' @ BUNDESREPUBUK @ Of f eiiiegungsschrif t 

DEUTSCHLAND (Jg 45 35 A 1 



(21) Aktenzeichen: P 40 35 128.9 

@ Anmeldetag: 5: 11. 90 

® Offenlegungstag: 17. 6.92 




(§i) Int. CLS; 

B60G 17/00 

B60G 21/00 



D 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



CM 



(tT) Anmelder: 

Hormann, Ernst, DipL-lng., 8261 Mettenheim, DE 



(g) Erfinder: 

gleich Anmelder 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kurvenneigbares, mehrspuriges Fahrzeug 

(g) Die Erfindung betrifft ein mehrspuriges Fahrzeug mit drei 
Oder vier Radern, das der Fahrer - ahnlich wie ein einspuri- 
ges Zweirad - in die Kurve legen kann. 
Die Schraglage wird dadurch erreicht, daS die kurvenau&e> 
ren Rader weit "ausfedern" und die kurveninneren "einfe- 
dern". 

Es wird eine Fahrgesteltauslegung angegeben, bei der dies 
ohne zusatzllche Ausgleichsvorrichtungen mdgltch ist. Dabei 
wird das Fahrverhalten von dem vorhandenen Aufrichtmo- 
ment der Federung beeinfluSt. 

Neben dem bekannten Ausgleichshebel werden noch weite- 
re Ausgleichsvorrichtungen angegeben, die die Auf lager- 
kraft bolder Rader bei Schraglage gleich halten: Seil- oder 
Kettenzug, Differentialgetriebe, und eine Ausgleichsleitung 
^ zwischen hydraullschen oder pneumatischen Druckbehal- 
tern bzw. Zylindern als Federelemente auf gegeniiberliegen- 
den Fahrzeugselten. 

Auch Umschaltmoglichkeiten zwischen Fahn/erhalten mit 
00 und ohne Aufrichtmoment werden angegeben. 
^ Es wird auch eine aktive Einstellung der Schraglage durch 

ein Regelsystem angegeben und seine Zusammenarbeit mit 
IX> den passiven Ausgleichsvorrichtungen beschrieben. 
CO Alle Vorrichtungen und Angaben sind auch fiir lenkbare 
Q Rader geeignet. so da& nach diesem Konstruktionsprinzip 

auch Vierradfahrzeuge moglich sind. 

Ill 

o 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem mehrspurigen 
Fahrzeug mit drei oder vier Radern, das der Fahrer — 
ahnlich wie ein einspuriges Zweirad — in die Kurve 5 
legen kann. 

Die Radfuhrungen entsprechen dabei den in dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 aufgefuhrten Konstruk- 
tionsmerkmalen. 

Fur die Patentanspriiche und die Beschreibung gehen 10 
die am Ende der Beschreibung aufgefuhrten Definitio- 
nen und Erlauterungen zur Fahrdynamik, soweit sie 
nicht unmittelbar im Text enthalten sind. 

Ein Fahrbetrieb mit positiver Kurvenneigung 
(SchrSglage) bietet die folgenden Vorteile: ts 

- Die auftretende Fliehkraft wird vom Fahrer 
nicht ats Seitenkraft empfunden, sondem als erhoh- 
te Schwerkraft Dies ist angenehmer. 

- Die auf Rader, Radfuhrungen und Rahmenkon- 20 
struktion einwirkenden Krafte liegen im Wesentli- 
chen nur in einer Belastungsebene parallel zum 
Scheinlot. d. h, es wirken nur geringfiigige Seiten> 
krafte ein. Dadurch werden diese Fahrzeugteile 
weniger beansprucht und konnen somit in leichte- 25 
rer Bauweise ausgefuhrt werden. Dies ist beson- 
ders fur Muskeikraft- oder Solarfahrzeuge von Be- 
deutung. 

- Leichte Muskelkraftfahrzeuge werden schmaler 
als normale Kraftfahrzeuge gebaut, um Luftwider- 30 
stand und Platzverbrauch niedrig zu hahen. Sie 
werden auch relativ hoch gebaut, damit der Fahrer 
im StraBenverkehr einen besseren Oberblick hat 
und nicht so leicht Qbersehen wird. Bei einem der- 
artigen schmalen Fahrzeug mit hbher Schwer: 35 
punktlage in konventioneller Bauweise, d. h. ohne 
Moglichkeit zu positiver Kurvenneigung, ist die 
Gefahr groB. daB es bei schneller Kurvenfahrt un- 
ter dem EinfluB der Fliehkraft nach auBeh kippt 
Wird dagegen die Fliehkraft durch positive Kur- 40 
venneigung kompensiert, ist diese Gefahr behoben. 

Gegeniiber dem Zweirad liegt der Vorteil von mehr- 
spurigen Fahrzeugen hauptsachlich darin, daB eine bes- 
sere Zulademoglichkeit besteht. Ein mehrspuriges Fahr- 45 
zeug kann so ausgelegt werden, daB im Bereich zwi- 
schen den Radern eine tiefliegende, geschlossene Lade- 
flache zur Verfugung steht. Bei einem Zweirad muB 
dagegen die Nutzlast neben oder liber den Radern an- 
gebracht werden. 50 

Fahrzeuge mit positiver Kurvenneigung weisen aber 
auch — wie das Zweirad — einige Nachteile auf: 

— Es besteht die Gefahr. daB ein solches Fahrzeug 
zur Kurveninnenseite kippt, wenn die Rader ploiz- 55 
lich die StraBenhaftung verlieren und wegrutschen. 

— Bei Langsamfahrt ist das Fahrzeug schwsrer zu 
stabilisieren. 

— Im Stillstand ist eine besondere Abstutzung er- 
forderlich, damit das Fahrzeug nicht umkippt eo 

Es sind verschiedene Konstruktionen bekannt, die bei 
mehrspurigen Fahrzeugen ein Fahrverhalten mit positi- 
ver Kurvenneigung ermoglichen. Die Erfindung bezieht 
sich auf Fahrzeuge, die die Kurvenneigung dadurch er- 65 
reichen. daB die auBermittig an der Kurveninnenseite 
des Fahrzeugs angeordneten Rader sich relativ zum 
Fahrzeugrahmen nach oben bewegen ("einfedern"), 
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wahrend die Rader auf der KurvenauBenseite sich nach 
unten bewegen ("ausfedern"). 

Dieses Konstruktionsprinzip hat die folgenden Vor- 
teile: 

— Fur die Kurvenneigung sind keine besonderen 
Gelenke erforderlich (wie etwa bei "Parallelo- 
grammschwenkem" z, B. entspr. OS-DE 37 1 1 554), 
lediglich der Hub der Radfuhrungen muB enispre- 
chend groB sein. 

- Der Raum zwischen den Radern bleibt auch bei 
Schraglage in voller Breite erhalten und wird nicht 
durch einwarts schwenkende Rader verringert. 
Der Antrieb der Rader kann ohne zusatzlich Kar- 
dangelenke erfolgen, wenn der Antriebsstrang in 
die Radfuhrung integriert wird. Besonders vorteil- 
hafte Ldsungen bieten sich an, wenn, wie in OS-DE 
3044 899 die Radfuhrung als Langsschwinge aus- 
gebildet ist. 

Bei diesem Konstruktionsprinzip muB aber darauf ge- 
achtet werden, daB das durch die unterschiedliche Einfe- 
derung der Rader entstehende Aufrichtmoment nicht zu 
groB wird, sondem durch eine geeignete Vorrichtung 
bzw. Fahrgestellauslegung kontrolliert werden kann. 

Als eine solche Vorrichtung ist bisher der Ausgleichs- 
hebel bekannt In OS-DE 30 44 899 wird der Ausgleichs- 
hebel als Koppelhebel bezeichnet. Seine Drehachse ist, 
ebenso wie in OS-DE 36 11 417, in Fahrzeuglangsrich- 
tung ausgerichtet 

In beiden Schriften ist der Ausgleichshebel arretier- 
bar. Aus den Angaben geht hervor, daB die beschriebe- 
nen Fahrzeuge bei arretiertem Ausgleichshebel "Still- 
stand-stabirsind. Ein Fahrbetrieb mit positiver Kurven- 
neigung ist so also nicht mdglich. 

Ein Fahrbetrieb mit Kompensierung des Zentrifugal- 
momentes durch die Radkrifte ("negative Kurvennei- 
gung**), wie dies bei einem "normalen" mehrspurigen 
Fahrzeug der Fall ist, ist wegen der relativ hohen 
Schwerpunktlage, der geringen Spurweite (notwendig, 
um den fur Schraglagen erforderlichen Radhub in ver- 
nunftigen Grenzen zu halten!) und wegen der unabhan- 
gigen Einzelradaufhangung nur bei sehr niedrigen Ge- 
schwindigkeiten und mit starker Korperverlagerung 
moglich. 

Auch der Obergang von einem Fahrbetrieb mit nega- 
tiver Kurvenneigung zu einem mit positiver Kurvennei- 
gung und umgekehrt ist wahrend der Fahrt schwierig 
und moglicherweise gefahrlich. 

In OS DE 36 11 417 wird der Ausgleichshebel zusatz- 
lich durch FuBpedale beeinfluBt 

Eine solche Konstruktion ist fiir Fahrzeuge mit Peda- 
tantrieb nicht geeignet. Aber auch bei einem motorge- 
triebenen Fahrzeug ist dadurch eine FuBbetatigung von 
Bremse, Kupplung Schaltung oder Gas nur mit groBem 
konstruktiven Auf wand zu Idsen und schwierig zu be- 
dienen. 

Die in beiden Schriften angegebenen Fahrzeuge sind 
Dreiradfahrzeuge. Vierradfahrzeuge mit diesem Kon- 
struktionsprinzip sind nicht bekannt. 

Daruberhinaus ist in keiner der beiden Schriften eine 
Angabe uber das Verhaltnis Radhub zu Spurweite ent- 
halten, das fiir die im Fahrbetrieb erreichbaren Schrag- 
lagen maBgebend ist. 

Ist die durch die Fahrzeugkonstruktion festgelegte 
maximale Schraglage kleiner als die bei Kurvenfahrt zur 
Fliehkraft-Kompensation erforderliche Schraglage, 
dann ist das Fahrzeug nicht mehr steuerbar. es wird aus 
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der Kurvegeiragen. 

Die Erfindung stelJt sich die Aufgabe. die konstrukii- 
ven Mdglichkeiten fur kurvenneigbare, mehrspurige 
Fahrzeuge zu erweitern und dadurch eine konstruktive 
Vereinfachung. eine bessere Anpassungsmdglichkeit an 
spezielle Gegebenheiten oder Nutzungsanforderungen, 
eine leichtere Bedienbarkeit und/oder eine erhohte 
Fahrsicherheit zu erreichen. 

Die im Oberbegriff zu Anspruch 1 und den einzelnen 
Patentanspruchen angegebenen fConstruktionsmerk- 
male sind nicht nur fur Winter-, sondern auch fiir Vor- 
derachsen mit lenkbaren Radern anwendbar. so daB da- 
mit also auch die Konstruktion von kurvenneigbaren 
Vierrad-Fahrzeugen mdglich ist. 

Prinzipieil sind dafur nahezu alle aus der Automobil- 
technik bekannten Vorderachskonstruktionen geeigneu 
bei denen die R^der in unabhangigen Einzelradaufhan- 
gungen gefahrt werden. z. B. die Vorderachskonstruk- 
tion mit Mc-Pherson-Federbeinen. Sie mussen nur so 
dimensioniert werden. daB der Radhub ("Federweg") so 
groB wird, wie dies fur die vorgesehenen Schrgglagen 
erforderlich ist. 

Bei einer Fahrgestellauslegung (Achiskonstruktion) 
entspr. Anspruch 1 wird ein zweiradahnlicher Fahrbe- 
trieb eines mehrspurigen Fahrzeuges mdglich. ohne daB 
zusatzliche Einrichtungen wie etwa der in OS-DE 
30 44 899 angegebene Ausgleichshebel notwendig sind 
Dies bedeutet eine wesentliche Vereinfachung der 
Fahrzeugkonstruktion. Dadurch. daB der Radhub grd- 
Ber ist als die Spurweite des Fahrzeugs, ist die Voraus- 
setzung gegeben, daB das Fahrzeug Schrtglagen von 
mehr ais 45 Grad einnehmen kann. Weil der Haftrei- 
bungsbeiwert fUr Fahrzeugreifen auf iiblichen StraBen- 
belagen etwa bef 1 liegt, reicht das fur normalen Fahrbe- 
trieb aus. 

Die Krafteverhaitnisse bei einem Fahrzeug entspre- 
chend Anspruch 1 bei Kurvenfahrt sind in Fig. 1 darge- 
stellt. Dadurch, daB die Federsteifigkeit der Radfuhrun- 
gen. die Spurweite (b) und die Schwerpunkthdhe (h) so 
gewahlt sind. daB bei voll belastetem Fahrzeug das Nei- 
gungsmoment zunimmt. wenn der Neigungswinkel (k) 
zunimmt, kann bei Kurvenfahrt das auftretende Zentri- 
fugalmoment durch das Neigungsmoment kompensiert 
werden. Bei dieser Fahrgestellauslegung ist das Ge- 
wichtsmoment also immer groBer als das Aufrichtmo- 
ment. das Fahrzeug kippt bei voller Belastung mit Fah- 
rer im Stillstand also um. . 

Diese Fahrgestellauslegung wird im Folgenden als 
"Stillstand-instabir bezeichnet. Das Fahrverhalten eines 
derartigen Fahrzeugs ist durch das vorhandene Auf- 
richtmoment gepragt und wird im Folgenden ''Fahrver- 
halten mit Aufrichtmoment" genannt. Es ist dem Fahr- 
verhalten eines normalen Zweirades Hhnlich und hat 
folgende Eigenschaften: 
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sieren. Insbesondre kommt dem Aufrichtmoment 
eine grdBere Bedeutung zu, wenn das Fahrzeug 
zum Witterungsschutz ein Dach erhalt. das viel- 
leicht auch mit Solarzellen belegt ist, und dadurch 
der Gesamtschwerpunkt des Fahrzeugs hoher zu 
liegen kommt. 

- Bei Kurvenfahrt ist die erforderliche Schraglage 
groBer als bei einem normalen Zweirad. weil ja das 
"Gewichtsmoment"so groB sein muB wie "Zentrifu- 
galmoment** urid "Aufrichtmoment" zusammen. Ei- 
ne solche Fahrgestellauslegung ist also eher fiir 
langsame bis mittlere Geschwindigkeiten sinnvolL 
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- Im Stillstand ist ein solches Fahrzeug bei voller 
Belastung mit Fahrer instabil. ohne Fahrer und bei 
niedriger Schwerpunktlage von Fahrzeug und Zu- 
ladung kann das Fahrzeug stabil sein, d. h. es kippt 
nicht um, 

— Bei langsamer Fahrt ist es durch das vorhandene 
"Aufrichtmoment" leichter, das Fahrzeug im 
Gleichgewicht zu halten. Dies wirkt sich insbeson- 
dere beim Fahrzeugen mit Pedalantrieb gunstig 
aus, weil auch bei sehr niedrigen Geschwindigkei- 
ten die FuBe noch auf den Pedalen bleiben konnen. 
Auch auf einem Untergrund mit reduzierter Rei- 
fenhaftung laBt sich das Fahrzeug leichter stabili- 



Anspruch 2 stellt eine weitere Ausgestaltung von An- 
spruch 1 dar: 

Durch das Einlegen einer starren oder elastischen Arre- 
tierung der Radfuhrungen entsprechend Anspruch 2 
kann eine "Siillstand-stabile" Fahrgestellauslegung er- 
reicht werden. Das bedeutet, daB das Fahrzeug im Still- 
stand Oder bei sehr langsamer Fahrt auch bei voller 
Belastung nicht mehr umkippt. Dies kann vor allem 
beim Einparken und Abstellen des Fahrzeugs eine gro- 
Be Erieichterung bedeuten. Ein Fahrbetrieb ist so aber. 
wie bereits dargestellt, nur bei ganz niedrigen Ge- 
25 schwindigkeiten mdglich. 

Anspruch 3 stellt eine weitere Ausgestaltung von An- 
spruch 2 dar: 

Eine mogliche Ausfuhrung einer solchen Arretierung 
und ihrer Betatigungsvorrichtung entsprechend An- 
spruch 3 bei einer als Schwingarm ausgefuhrten Rad- 
fuhrung ist in Fig. 7 dargestellt: 

Die Arretierung besteht in 2 elastischen Anschlagen 
(28), die, wenn die Arretierung eingelegt ist, an dem 
Schwingarm in einem gewissen Abstand von der 
Schwingenachse anliegen. Die Anschlage konnen mit 
einem Handhebel (29) uber das Kniegelenk (31) so ver- 
schwenkt werden, daB sie die Radfiihrung nicht mehr 
beriihren. 

Anspruch 4 stellt eine weitere Ausgestaltung von An- 
spruch 1, 2. Oder 3 dar: Bei einer Achs konstruktion ent- 
sprechend Anspruch 4 (siehe Fig. 2. 3, 4) wird durch den 
an sich bekannten Ausgleichshebel (6) erreicht, dafl die 
rechte Radkraft (RR) unabhSngig von der Schraglage 
des Fahrzeugs ebenso groB ist wie die linke Radkraft 
45 (RL). Dadurch wird das Aufrichtmoment. das durch den 
Unterschied zwischen rechter und linker Radkraft er- 
zeugt wird, zu.NulL Bei Kurvenfahrt muB das Gewichts- 
moment also nur das Zentrifugalmoment kompensieren. 
Damit zeigt das Fahrzeug ein Fahrverhalten, das weil- 
gehend dem eines normalen Zweirades entspricht. Im 
Folgenden wird eine Vprrichtung. die die auf ein Rad- 
paar wirkende Last so auf die Radfuhrungen bzw. Rader 
yerteilt. daB rechtes und iinkes Rad bei jeder Schraglage 
im Wesentlichen immer gleich belastet sind. '*Aus- 
gleichsvorrichtung" genannt. Der Ausgleichshebel als 
Ausgleichsvorrichtung ist aus OS DE 30 44 899 bekannt 
Don ist aber angegeben, daB seine Drehachse in Fahr- 
zeuglangsrichtung, also horizontal, ausgerichtet ist 
Durch eine Ausrichtung der Drehachse entsprechend 
Anspruch 4 ist jedoch ein groBerer konstruktiver Spiel- 
raum gegeben. Eine mogliche Ausfiihrungsform ist in 
Fig. 4 angegeben: 

Die Radfuhrung ist als Schwingarm (2) ausgefiihrt. Die 
Verbindungslinie (VL) des Befestigungspunktes (B) des 
Federelementes (4) am Schwingarm mit der Schwinge- 
nachse (SA) schlieBt in der Ruhelage des Schwingarms 
mit der Horizontalen deh Winkel (n) = 30 Grad ein. Die 
Tangente (TB) an die Bahnkurve (BK) des Befestigungs- 
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punktes (B) ist dann laut Anspruch 4 senkrecht zu der 
Verbindungslinie (VL). die Drehachse (DA) des Aus- 
gieichshebels (6) wiederum senkrecht zur Tangente 
(TB). In dieser Ausfuhrungsform der Radfuhrung ist die 
Drehachse (DA) also parallel zur Verbindungslinie (VL). 
schlieBt also mit der horizontalen Fahrzeuglangsachse 
einen Winkel von 30 Grad ein. Durch diese Anordnung 
kommt der Ausgleichshebel fast senkrecht uber der 
Schwingenachse zu liegen, Dadurch wird der freie 
Raum hinter der Schwingenachse. der z. B. als Ladefla- 
che genutzt werden kann, vergroBert 

Wird der Ausgleichshebel arretiert, dann ergibt sich 
ein Fahrverhalten mit Aufrichtmoment, wie es bei An- 
spruch 1 beschrieben ist 

Anspruch 5 stellt eine weitere selbstandige Losung 15 
der Aufgabe dar: 

Bei einer Fahrgestellauslegung en tsprechend Anspruch 
5 ist das Fahrzeug bei arretiertem Ausgleichshebel 
"Stillstand-stabir. Diese Fahrgestellauslegung ent- 
spricht der von OS DE 30 44 899 Durch die Anordnung 20 
des Ausgleichshebels ist wieder, wie bei Anspruch 4 
beschrieben. ein groBerer konstruktiver Spielraum ge- 
geben. 

Anspruch 6 stellt eine weitere Ausgestaltung von An- 
spruch 5 dar: 25 
Greift entsprechend Anspruch 6 an dem Ausgleichshe- 
bel eine elastische Arretierung an, so ist damit bei ent- 
sprechender Federsteifigkeit des elastischen Federele- 
mentes ein "Stillstand-instabile" Fahrgestellauslegung 
und damit ein Fahrverhalten mit Aufrichtmoment mog- 30 
lich. Der Wechsel von dem fur schnelle Fahrt geeigne- 
ten Fahrbetrieb ohne Aufrichtmoment zu dem fur Lang- 
samfahrt geeigneten Fahrbetrieb mit Aufrichtmoment 
ist auch unter der Fahrt gefahrlos mdglich» weil beide 
Fahrtbetriebsarten ihit positiver Kurvenneigung erfol- 35 
gen. 

Anspruch 7 stellt eine weitere Ausgestaltung von An- 
spruch 6 dar: 

Die Federelemente werden durch bewegliche elastische 
Anschlage dargestellL Anschlage, vorzugsweise_ aus 40 
fCautschuk sind ein kostengunstiges. betriebssicheres 
Konstruktionselement. 

Anspruch 8 stellt eine weitere Ausgestaltung von An- 
spruch 7 dar: Eine FUhrung der Anschlage durch eine 
Drehachse ist kostengUnstig und betriebssicher zu reaii- 45 
sieren. 

Anspruch 9 stellt eine weitere Ausgestaltung von An- 
spruch 8 dar: 

Eine Positionierung der Anschlage iiber durch ein an 
sich bekanntes Kniehebelgelenk bietet zwei Vorteile: 50 

1. Der Kniehebel hat zwei definierte, selbsthaltende 
Endlagen. 

2. Bei der Endlage. bei der die elastische Arretie- 
rung eingelegt ist. bringt der Kniehebel bei gerin- 55 
ger BetStigungskraf t eine hohe Druckkraf t auf. 

Eine Ausfuhrungsform einer derartigen elastischen 
Arretierung ist in Fig. 3 dargestellt: 

Anspruch 10 stellt eine weitere Ausgestaltung von eo 
Anspruch 5 dar: 

Anstelle der elastischen Arretierung des Ausgleichshe- 
bels kann auch, entsprechend Anspruch 10, eine elasti- 
sche Arretierung vorgesehen werden, die an der Rad- 
fuhrung angreift Auch diese Arretierung kann ein Auf- 65 
richtmoment bewirken. Sie hat aber auch zur FoIge.dafl 
die Gesamtfedersteifigkeit der Achskonstruktibn er- 
hdht wird, wenn sie eingelegt ist Da ein Fahrbetrieb mit 
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Aufrichtmoment meistens aber bei niedrigen Geschwin- 
digkeiten erfolgt. ist der Verlust an Fahrkomfort nicht 
so hoch zu bewerten. 

Eine Ausfuhrungsform einer derartigen elastischen 
5 Arretierung ist in Fig. 7 dargestellt: 

Anspruch 11 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 5 dar: 

Bet einer Achskonstruktion entsprechend Anspruch 
1 1 entfallt die Drehachse des Ausgleichshebels. Dies 
10 bedeutet eine konstruktive Vereinfachung. 

Anspruch 12 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 1 1 dar: 

Anschlage, vorzugsweise aus Kautschuk sind ein ko- 
stengiinstiges. betriebssicheres Konstruktionselement 

Anspruch 13 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 1 2 dar: 

Eine elastische Arretierung erlaubt eine Umschaltung 
von einem Fahrbetrieb ohne Aufrichtmoment auf einen 
mit Aufrichtmoment 

Anspruch 14 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 13 dar: 

Eine LSngsschwinge erlaubt einen groBen Radhub und 
einen einfachen Kettenantrieb. 

Anspruch 15 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 14 dar: 

Bei geeigneter Ausfuhrung kann der Gummipuffer so- 
wohl die Fuhrung des Ausgleichshebels gewahrleisten ; 
wie auch einen kleinen Beitrag zur Federung liefern. 

Anspruch 16 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 15 dar: 

Mit einer Achskonstruktion entsprechend Anspruch 16 
(siehe Fig. 5) konnen die folgenden Fahrzeugeigen- 
schaften erreicht werden: 

— Wenn der Fahrer das Fahrzeug verlassen hat 
wird der Ausgleichshebel durch das Federelement 
(12) nach unten gezogen und liegt auf den beiden 
steifen, auBermittig angebrachten Anschlagen (14) 
auf. Dadurch kippt das Fahrzeug dann nicht mehr 
um. 

— Bestetgt der Fahrer das Fahrzeug, kommt der 
Ausgleichshebel an dem mittig angebrachten elasti- 
schen Anschlag (13) zur Aniage. Er kann um diesen 
Anschlag geschwenkt werden, so daB ein Fahrver- 
halten ohne Aufrichtmoment mdglich ist 

Anspruch 17 stellt eine weitere Ausgestaltung von 

Anspruch 16 dar: 

Durch die Einstellmoglichkeit fur die Vorspannung des 
Federelementes kann eine Anpassung an Fahrerge- 
wicht bzw. Zuladung vorgenommen werden. 

Anspruch 18 stellt eine weitere selbstandige Losung 
der Aufgabe dar: 

Bei einer Achskonstruktion entsprechend Anspruch 18 
besteht die Ausgleichsvorrichtung aus einem Seilzug . 
mit Umlenkrollen. Diese Konstruktion bietet gegenuber 
dem Ausgleichshebel weitere konstruktive Freiheiten. 

Anspruch 19 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 18 dar: 

Durch die Zwischenschaltung eines Federelementes 
wird der Fahrkomfort erhoht und die Spitzenbelastung 
fur das Halteseil verringert 

Anspruch 20 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 19 dar: 

Durch eine Fuhrung des Befestigungspunktes mittels 
einer Fiihrungsvorrichtung wird die Lage des Halteseils 
definiert Zudem konnen dadurch auch auf Druck bean- 
spruchte Federelemente eingesetzt werden. die iiber 
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wenig Oder keine eigene Seitensteifigkeit verfugen, wie 
z, B. Druckfedern. 

Anspruch 21 stellt eine weitere Ausgestahung von 
Anspruch20dar: 

Eine Hilfsschwinge ist eine betriebssichere. kostengun- 
stig 2u erstellende Fuhrungsvorrichtung. 

Anspruch 22 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 18, 19,20,oder2l dar: 

Durch das obere Halteseil wird vermieden, daB beim 
Anheben des Fahrzeugs oder auch nach harten Fahr- 
bahnstoBen die Rader unkontrolliert nach unten fallen 
und das untere HaJteseil seine Zugspannung verliert. 

Anspruch 23 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 22 dar; 

Durch die Einstellvorrichtung am unteren Halteseil 
kann z. B. die Bodenfreiheit des Fahrzeugs verandert 
werden. 

Durch die Einstellvorrichtung am oberen Halteseil 
konnen z. B. im Betrieb auftretende Langenanderungen 
vom unteren oder oberen Halteseil ausgeglichen wer- 
den. 

Anspruch 24 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 23 dar: 

Eine versteJIbare und feststellbare Umlenkrolle stellt 
eine kostengunstige und 
richtungdar. 

Anspruch 25 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 22. 23, oder 24 dar: 

Durch die elastischen Glieder konnen Spitzenspannun- 
gen im Seilzug abgebaut werden» die z. B. durch kleine. 
von der Geometrte der Radfuhrung hervorgerufene, 
Unterschiede in der Lange des Seilziiges entstehen kon- 
nen. 

Anspruch 26 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 18, 1 9, 20 oder 2 1 dar: 

Das obere Halteseil kann durch relativ weiche elasti- 
sche Federelemente ersetzt werden. die die Radfuhrung 
nach oben drucken. so daB das untere Halteseil immer 
gespannt bleibt Dadurch konnen UmlenkroIIen und 
Spannvorrichtung fur das obere Halteseil entfallen. 

Die Anspruch 27 stellt eine weitere Ausgestaltung 
von einem der Anspruche 18 bis 26 dar: 
Durch eine starre Arretierung der Ausgleichsvorrich- 
tung (unteres Halteseil) oder einer Umlenkrolle ent- 
sprechend Anspruch 27 bis 29 kann erreicht werden daB, 
wenn diese Arretierung eingelegt ist, das Fahrzeug je 
nach Fahrgestellauslegung "Stillstand-stabir oder "Still- 
stand- Instabir Wird das Fahrzeug '^tillstand-instabir, 
so ist ein Fahrbetrieb mil Aufrichtmoment moglich. Es 
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ten Scheibenbremsen. Klauen- oder Reibscheibenkupp- 
lungen sind mogliche Ausfuhrungsformen fur eine star- 
re und/oder eine elastische Arretierung. Dadurch. daB 
eine starre oder elastische Arretierung an einer Um- 
lenkrolle angreift. kann sie sehr platzsparend ausgefuhrt 
werden. 

Anspruch 31 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 22 bis 30 dar: 

Das untere Halteseil wird durch eine Gliederkette er- 
setzt. wobei die UmlenkroIIen dann durch Kettenrader 
ersetzt werden. 

Dadurch ist es einfacher, eine elastische oder starre 
Arretierung, die an einem Kettenrad angreift. anzubrin- 
gen, weil die Gefahr. daB die Ausgleichsvorrichtung 
durchrutscht. behoben ist 

Bei einer Ausgleichsvorrichtung in Form eines Seil- 
zugs Oder einer Gliederkette gilt grundsatzllch: 
Wird der Abstand des Befestigungspunktes (B) des Seil- 
zuges an der Radfuhrung relativ weit von der Schwinge- 
nachse (SA) entfernt, wirken auf den Seilzug bzw. die 
Kette, die UmlenkroIIen und deren Befestigungen am 
Fahrzeugrahmen nur relativ kleine Krafte ein. Dadurch 
konnen diese Bauteile leichter ausgefuhrt werden. Wird 
h-.rriAK«;^k-.; "7 .7""^ dagegen der Befestigungspunkt des unteren Halteseils 
betnebssichere Emstellvor- 25 naher zur Schwingenachse und zur Fahrzeugmitte ver- 

legt, dann kann die Ausgleichsvorrichtung sehr kom- 
pakt gesultet werden. insbesondere konnen die Befesti- 
gungspunkte der Halteseile an rechter und linker Rad- 
fuhrung so nahe zusammengelegt werden. daB fur unte- 
res und oberes Haheseil nur noch je eine Umlenkrolle 
notig ist. deren Drehachse dann in der Fahrzeugmitte 
liegt. 

Anspruch 32 stellt eine weitere selbstandige Losung 
der Aufgabe dar: 

Bei einer Achskonstruktion nach Anspruch 32 besteht 
die Ausgleichsvorrichtung in einem Zahnrad-Differenti- 
algetriebe. Eine solche Anordnung kann Vorteile in ei- 
ner sehr kompakten Bauweise bnngen. Nachteilig ist, 
daB, die Zahnrader bzw; -segmente sehr exakt gefiihrt 
40 und aufwendig abgedichtet werde mussen, damit ein 
emwandfreier Zahneingriff, sichere Schmierung und 
Schutz vor Verschmutzung gewahrleistet sind. 

Anspruch 33 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 32 dar: 

Greifen die mit den Schwingarmen verbundenen Zahn- 
rader bzw- Segmente. die wegen der auftretenden Zahn- 
krafte groB dimensioniert sein nfiiissen. auf ein nachge- 
schaltetes Untersetzungsgetrtebe ein. konnen diese 
Zahnrader mit einer Stirnradverzahnung ausgefuhrt 
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ist aber darauf zu achten.d^ die starre Arretierung n«; so re^^e.Dai ist kTs en^^^^^^^^^^^ 
emgelegt wird, wenn die Fahrzeughochachse vertikal zahnung. i^egeiraaver 

'TrT5;?Fa'hrzeug ''Stillstand-stabii^ so kann. wenn AntpTh 32 u'^d 33 dar"" Ausgestaltung von 

die starre Arretierung (wie bei einer Reib- Oder Klauen- . Durch eine starre oder elastische Arretierune die an 
kupplung) m mehreren Stellungen eingelegt werden .55 einem der Zahnrader angreift. iSnn^n i^^^ 
kann. das Fahrzeuer auch auf cene atem I Jnt*>r.Tr..nH «rx . i^.: .-^ t. _? \ - - " ciie wirKungen 



kann. das Fahrzeug auch auf geneigtem Untergrund so 
abgestellt werden. daB die Fahrzeughochachse vertikal 
ausgerichtet ist. 

Durch eine elastische Arretierung der Ausgleichvor* 
richtung (unteres Halteseil) oder einer Umlenkrolle ent- 
sprechend Anspruch 27 kann fur die obige Fahrgestell- 
auslegung (bei eingelegter starrer Arretierung "Still- 
standstabir) bei geldster starrer Arretierung eine "Still- 
stand-instabile'' Fahrgestellauslegung und damit ein 
Fahrbetrieb mit Aufrichtmoment ermoglicht werden. 

Die Anspruche 28 bis 30 stellen eine weitere Ausge- 
staltung von Anspruch 27 dar: 

Kupplungsvorrichtungen in Form von an sich bekann- 
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erzielt werden, wie sie bei Anspruch 27 bis 30 beschrie- 
ben sind 

Anspruch 35 stellt eine weitere selbstandige Losung 
der Aufgabe dar: (siehe Fig. 7). 

Bei einer Achskonstruktion entsprechend Anspruch 35 
besteht die Ausgleichsvorrichtung aus einer hydrauli- 
schen oder pneumatischen Verbindungsleitung (i.F. 
"Ausgleichsleitung" (24) genannt) zwischen zwei 
''Druckbehaltern"(25, 26), die an der rechten und linken 
Radfuhrung (2. 3) eines Radpaares so angebracht sind. 
daB sie die Radfuhrungen zum Fahrzeugrahmen (1) ab- 
stutzen. Da der wirksame Querschnitt des rechten und 
des Imken Druckbehalters auch bei unterschiedlichen 



DE 40 35 128 Al 



10 



Stellungen der Radfuhrung im Wesentlichen immer 
gleich bleibt und durch die Ausgleichsleitung der Druck 
im beiden Druckbehaltern gleich groB ist, ist also auch 
die rechte und die linke Radkraft im Wesentlichen im- 
mer gJeich groB. unabhdngig von der Schraglage des 
Fahrzeugs. 

Diese Form der Ausgleichsvorrichtung als Aus- 
gleichsleitung und der Abstutzung der Radfuhrungen 
bietet einige Vorteile: 

- Es sind nur wenige bewegte Teile erforderlich. 
Dadurch wird der konstruktive Aufwand verrin- 
gert, Zuverlassigkeit und Wartungsfreundtichkeit 
werden verbessert 

Anspruch 36 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 35 dar: 

- 1st das Absperrventil in der Ausgleichsleitung 



Anspruch 39, 40 Oder 41 dar: 

Durch die Betatigung der Federungssperrventile (41, 42) 
kanii die Federung des Fahrzeugs auBer Betrieb gesetzt 
werden. Dies ist z. B. dann von Vorteii, wenn das Fahr- 
5 zeug bei gesperrter Ausgleichsleitung "Stills tand-insta- 
bir ist Werden in diesem Fall die Federungssperrventile 
geschlossen, kann das Fahrzeug im Stillstand und bei 
sehr geringer Geschwindigkeit nicht mehr umkippen. 
Ein Fahrbetrieb mit groBerer Geschwindigkeit ist dann 
10 allerdings nicht mehr moglich. 

Anspruch 43 steilt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 42 dar: 

Durch die gemeinsame Betatigung der Federungssperr- 
ventile wird die Bedienung erleichtert und die Fahrsi- 
15 cherheit erhoht 

Anspruche 44 und 45 stellen eine weitere Ausgestal- 
tung von Anspruch 39 bis 43 dar: 

Durch den Differenzdruckerzeuger, der in der Aus- 



gleichsleitung parallel zum Ausgleichssperrventil ange- 
(Ausgleichssperrventil) geoffnet, zeigt das Fahr- 20 schlossen ist, kann auch bei einer Fahrgesteilauslegung. 
zeug ein Fahrverhaiten, das weitgehend einem nor- die sonst bei geschlossenem Ausgleichssperrventil "Still- 
malen Zweirad gleicht (kein Aufrichtmoment). standstabir ist, auf eine "Stillstand-instabiie" Fahrge- 

— fst das Ausgleichssperrventil geschlossenem, ist stellauslegung umgestellt werden, die einen Fahrbetrieb 
ein Aufrichtmoment vorhanden. Je nach Fahrzeug- mit Aufrichtmoment ermogiicht. Die Umstellung kann 
auslegung und Federsteifigkeit der Druckbehalter 25 sehr einfach durch die Betatigung des Ausgleichssperr- 
ist das Fahrzeug dann "Stillstand-instabil" oder ventils erfolgen. 

"Stillstand-stabil". Im ersteren Fall ist ein Fahrbe- Anspruch 46 stellt eine weitere Ausgestaltung von 

trieb mit Aufrichtmoment moglich. Da das Aus- Anspruch 44 oder 45 dar: 

gleichssperrventil klein ausgefiihrt und in guter Diirch das Dreiwegventtl kann sehr einfach zwischen 
Griffweite plaziert werden kann, und auch leicht 30 drei Fahrbetriebsarten bzw. Fahrgestellauslegungen 



bedienbar ist, wird das Umschalten von Fahrbe- 
trieb mit Aufrichtmoment auf Fahrbetrieb ohne 
Aufrichtmoment bzw. von einer "Stillstand-stabi- 
len" Fahrgesteilauslegung zu einer Fahrgesteilaus- 
legung ohne Aufrichtmoment sehr erleichtert. 
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Anspruch 37 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 35 und 36 dar: 

Durch die elastische Verformung des Druckbehalters 
erhalt das Fahrzeug ein Federungsverhalten. 

Anspruch 38 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 37 dar: 

Durch Betatigung der Druckpumpe und/oder des Be- 
full-und Entleerungsventils kann die Bodenfreiheit des 
Fahrzeugs verandert werden. 

Anspruch 39 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 37 oder 38 dar: (siehe Fig. 6). 
Bei einer Achskonstruktion entsprechend Anspruch 39 
wird durch die Trennung von Arbeitszylinder (= Hy- 
draulikzylinder (33, 34)) und Federelement ( « Druck- 
luftbehalter (35, 36)) zwar der konstruktive Aufwand 
vergroBef t, aber auch die konstruktive Freiheit verbes- 
sert 

Anspruch 40 stellt eine weitere Ausgestaltung von 

Anspruch 39 dar: 

Durch die Integration des Druckluftbehalters in den Hy- 
draulikzylinder kann dieses Bauteil sehr kompakt aus- 
gefiihrt werden und die Anzahl der AnschluBverschrau- 
bungen, Leitungen und Dichtungen reduziert werden. 

Anspruch 41 stellt eine weitere Ausgestaltung von 60 
Anspruch 39 oder 40 dar: 

Durch das BefulN und Entleerungsventil kann die Luft- 
menge in dem Druckluftbehalter mittels einer Luftpum- 
pe verandert werden. Dadurch kann die Federsteifigkeit 
der Radaufhangung ohne groBen Aufwand (Aufpum- 
pen, Luftablassen) verandert und der jeweiligen Bela- 
stung des Fahrzeugs angepaBt werden. 
Anspruch 42 stellt eine weitere Ausgestaltung von 



umgeschaltet werden: 

— Stellung 1, Ausgleichleitung of fen: Ein Fahrbe- 
trieb wie bei einem normalen Zweirad ohne Auf- 
richtmoment ist mdglich. 

— Stellung 2, Ausgleichleitung VAuft uber Diffe- 
renzdruckerzeuger: Fahrgesteilauslegung "Still- 
stand-instabil"; ein zweiradahnlicher Fahrbetrieb 
mil Aufrichtmoment ist moglich. 

— Stellung 3. Ausgleichleitung und Differenz- 
druckerzeuger abgesperrt Fahrgesteilauslegung 
"Still-standstabir, das Fahrzeug kippt im Stillstand 
nicht um. 



Anspruch 47 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 39 bis 43 und eine konstruktive Alternative zu 
Anspruch 44 bis 46 dar: 

Durch das Einlegen der elastischen Arretierung, die an 
der Radfuhrung angreift, wird bei geoffnetem Aus- 
50 gleichssperrventil ein Fahrbetrieb mit Aufrichtmoment 
ermogiicht 

Anspruch 48 stellt eine weitere selbstandige Ldsung 
der Aufgabe dar: 

Durch ein Regelungssystem entsprechend Anspruch 48, 
55 das auf die Radfuhrungen einwirkt, kann das Fahrzeug 
nach dem Scheinlot ausgerichtet werden, soweit es der 
Hub der Radfuhrungen zulaBt Ein solches Regelungssy- 
stem kann die folgenden Vorteile bieten: 

— Solange das Regelungssystem arbeitet, kippt das 
Fahrzeug nicht um, z. B. im Stillstand oder bei lang- 
samer Fahrt Dies gilt insbesondere, wenn z. B. bei 
Kurvenfahrt die Reifen plotzlich die Bodenhaftung 
verlieren und das Fahrzeug wegrutscht Da sich mit 

65 der Reifenhaftung auch die Richtung des Scheinlo- 
tes andert, wird sich das Fahrzeug also, statt wie ein 
Zweirad umzukippen, eher aufrichten. 

— Bei einem solches Regelungssystem, das die 
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Schraglage aktiv einsteilt kann der Radhub der 
Radfuhrungen kleiner ausgelegt sein als bei einer 
passiven Schraglageneinstellung, wie sie die bisher 
aufgefuhrten Ausgleichsvorrichtungen darstellen: 
Bei einem passiven System ohne Stellglied mQssen 
fiir einen qiiasistationaren Fahrzustand die drei 
Momente um das Momenianzentrum, namlich Ge- 
wichtsmoment, Zentrifugalmoment und Aufricht- 
moment im Gleichgewicht sein. Wenn der Radhub 
so eingeschrankt ist» daB die erforderliche Schrag- 
lage nicht mehr erreicht werden kann und das Ge- 
wichtsmoment darum zu klein ist, wird das Fahr- 
zeug durch das nicht kompensierte Zentrifugalmo- 
ment zur KurvenauOenseite gekippt Bei einer akti- 
ven Regeluhg der Schraglage wird das Regelungs- 
system versuchen, durch das vom Stellglied erzeug- 
te Stellmoment das Fahrzeug weiter zur Kurvenin- 
nenseite zu kippen. Wenn dieses Stellmoment aus- 
reichend groB ist. kann es das verbleibende Zentri- 
fugalmoment, das nicht vom Gewichtsmoment aus- 
geglichen ist. kompensieren. 
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Energieversorgung kann das Regelungssystem von 
der Ausgleichsvorrichtung entkoppelt werden, Der 
Fahrbetrieb kann ohne Gefahrdung mit dem passi- 
ven System fortgesetzt werden. Dabei ist es dann 
allerdings nicht mehr moglich, z. B. durch Anschla- 
ge an der Ausgleichsvorrichtung den Radhub zu 
begrenzen. weil bei einem Ausfall des Regelungssy- 
stems bei voller Schraglage das Fahrzeug dann 
nicht mehr steuerbar ware. 
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Die Fahrzeughochachse ist dann etwas aufrechter 
ausgerichtet als das ScheinloL 



Bei einer Anordnung entspr. Anspruch 52 bis 54 wirkt 
das Regelungssystem auf den Ausgleichshebel als Aus- 
gleichsvorrichtung ein. 

Bei einer Anordnung entspr. Anspruch 55 bis 57 wirkt 
das Regelungssystem beim unteren Halteseil bzw bei 
der unteren Haltekette als Ausgleichsvorrichtung auf 
eine Umlenkrolle bzw. ein Kettenrad ein. 

Bei einer Anordnung entspr. Anspruch 58 bis 60 wirkt 
das Regelungssystem auf ein Zahnrad des Differential- 
20 getriebes als Ausgleichsvorrichtung ein. 

Bei einer Anordnung entspr. Anspruch 61 bis 65 wirkt 
das Regelungssystem auf die Ausgleichsleitung zwi- 
schen den Druckbehaltern bzw. Hydraulikzylindem ein. 
Fig. 1 stellt die Krafteverhaltnisse an einem mehrspu- 



Anspruch 48 dar: 

Durch die Zwischenschaltung eines elastischen Gliedes 
zwischen Stellglied und Radfuhrung werden die Fede- 
rungsbewegungen der RadfOhrungen zum Ausgleich 
von Fahrbahnunebenheiten vom Stellglied des Rege- 
lungssystems femgehahen. 

Anspruch 50 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 49 dar: 

Durch die Fiihrung des Federelementes durch die Fiih- 
rungsvorrichtung, z. B. eine Hilfsschwinge kann die Be- 
wegung des Federelementes besser kontrolliert werden. 
Durch die Begrenzung des Bewegungsspielraumes der 
Fuhrungsvorrichtung bzw. des Stellgliedes kann der ge- 
samte Radhub der Radfuhrungen verringert werden: 
Wird also vom Regelungssystem bzw. von der Fahrsi- 
tuation eine groBere Schraglage gefordert als die An- 
schlage zulassen. dann wird das Regelungssystem die 
Fuhrungsvorrichtung bis zu den (mechanischen) An- 
schlagen fahren lind dann mit dem Stellmoment gegen 
die Anschlage drucken. Das oben beschrtebene "restli- 
che" Zentrifugalmoment kann also vom Stellmoment 
kompensiert werden, indem der Druck auf die Anschla- 
ge verringert wird. Obwohl das Regelungssystem bzw. 
das Stellglied auf die Anschlage druckt, ist ein Fede- 
rungsverhalten des Fahrzeugs immer noch moglich, weil 
das Federelement zwischengeschaltet ist. 

Anspruch 51 stellt eine weitere Ausgestaltung von 
Anspruch 48 bis 50 dar: 

Durch die Erfassung der Bewegungen der Radfuhrun- 
gen bzw. der Fuhrungsvorrichtungen der Federelemen- 
te und ihre Auswertuhg beispielsweise in einer Kaska- 
denregelung kann das Regelsystem genauer. schneller 
und sicherer arbeiten. 

Die AnsprQche 52 bis 65 stellen eine weitere Ausge- 
staltung von Anspruch 48 oder 51 dar: 
Die aktive Steuening der Schraglage durch das Regel- 
system arbeitet zusammen mit der passiven Steuerung 
der Schraglage durch die Ausgleichsvorrichtung. 

Dieshat2Vorteile: 
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1. Das Regelungssystem braucht weniger Stellener- 
gie» weil es nur die passive Steuerung unterstutzt 

2. Bei einem Ausfall des Regelungssystems oder der 
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spruch 1 bei Kurvenfahrt und positiver Kurvenneigung 
dar: (siehe auch 'Definitionen und Erlauterungen zur 
Fahrdynamik** am Ende der Beschreibung: 
G = Gewich t des Fahrzeugs, 

R«Resultierende aus Fahrzeuggewicht und Zentrifu- 
galkraft, 

die Richtung der Resultierenden ergibt das Scheinlot, 
S = Schwerpunkt des Fahrzeugs bei Kurvenneigung, ' 
S' = Schwerpunkt des Fahrzeugs ohne Kurvenneigung 
Z = Zentrifugalkraf t, 
FH Fahrzeughochachse, 
FQ = Fahrzeugquerachse, 
MZ = Momentanzentrum, 
RL = Linke Radkraf t, 
RL ^ Rechte Radkraf t, 
b Spurweite des Fahrzeugs. 

h«Hdhe des Schwerpunktes uber der Fahrbahn ohne 
Kurvenneigung, 

k = Neigungswinkel des Fahrzeugs, 
45 v=Seit!iche Verschiebung des Schwerpunktes bei Kur- 
venneigung, 

df =Unterschied der "Einfederung" der Rader bei Kur- 
venneigung, 

1 ^ Fahrgestel 1, 

2 « Linke Radf Qhrung, 

3 = Rechte Radfuhrung, 

4 « Federelement, 

5 « Federelement 
Fig. 2 stellt die Krafteverhaltnisse an einem mehrspu- 

rigen Fahrzeug mit einem Ausgleichshebel als Aus- 
gleichsvorrichtung entspr. Anspruch 6 bei Kurvenfahrt 
und positiver Kurvenneigung dar: 
(siehe auch "Definitionen und Erlauterungen zur Fahr- 
dynamik"am Ende der Beschreibung: 

6 « Ausgleichshebel, 

7 « Bewegliche Anschlage fur elastische Arretierung. 
Fig. 3 stellt eine mogliche Ausfuhrungsform einer 

Achskonstruktion entspr. Anspruch 6 mit einem Aus- 
gleichshebel (6) als Ausgleichsvorrichtung dar: 
Die Radfuhrungen sind als Langsschwingarme (2, 3) mit 
der Schwingenachse (SA) ausgefuhrt,der Ausgleichshe- 
Jj^li?^ horizontal ausgerichteten Drehachse 

(DK) gelagert Die Anschlage (7) der elastischen Arre- 
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tierung sitzen auf dem Lagerrohr (10) und werden mit 
dem Handhebel (9) urn die Achse (AA) verschwenkt. Die 
elastischen Anschlage (7) treffen bei eingelegter Arre- 
tierung auBermittig auf den Ausgleichshebel. Wird der 
Aiisgleichshebel aus seiner Ruhelage verdreht, erzeugt 5 
die Druckkraft der Anschlage auf den Ausgleichshebel 
ein Riickstellmoment, das auf das Fahrzeug als Aufricht- 
moment wirkt. Die Anschlage konnen durch die Hand- 
betatigung (9) so geschwenkt werden. daB sie den Aus- 
gleichshebel nichi mehr beruhren. DadurQh wird die ela- 10 
stische Arretierung gelost 
AA ^ Drehachse der elastischen Arretierung. 
BL = Befestigungspunkt des Federelementes an der lin- 
ken Radfiihrung, 

BR — Befestigungspunkt des Federelementes an der 15 
rechten Radfiihrung, 
DK « Drehachse des Ausgleichshebels, 
SA -* Sch wingenachse, 

9 » Handhebel zum Betatigen der elastische Arretie- 
rung, 20 
10 = Lagerrohr der elastische Arretierung. 

Fig. 4 stellt eine mogliche Ausfuhrungsform einer 
Achskonstruktion entspr. Anspruch 4 oder 5 mit einem 
Ausgleichshebel (6) als Ausgleichsvorrichtung dar: 
Die Radfuhrungen sind als Langsschwingarme (2, 3) mit 25 
der Schwingen achse (SA) ausgefuhrt, der Ausgleichshe- 
bel (6) ist in einer um den Winkel (n) geneigten Dreh- 
achse (DK) gelagert. Dabei ist diese Drehachse (DK) 
dieser Lagerung im Wesentlichen senkrecht zu der Ebe- 
ne ausgerichtet, die durch die Tangenten (TB) an die 30 
Bahnkurve (BK) der Befestigungspunkte (BL, BR) der 
Federelemente (4. 5) an den Radfuhrungen (2, 3) aufge- 
spannt wird, wenn sich die Radfuhrungen um kleine 
Betrage um ihre Ruhelage verschteben. Da in dieser 
Ausfuhrungsform die Radfuhrung durch eine LSngs- 35 
schwinge dargestellt wird. steht die Tangente (TB) an 
die Bahnkurve (BK) senkrecht zur kurzesten Verbin- 
dungsiinie (VB) des Befestigungspunktes mit der 
Schwingenachse ( = das Lot» das von dem Befestigungs- 
punkt auf die Schwingenachse gefallt wird). Da die von 40 
der rechten und linken Tangente aufgespannte Ebene 
senkrecht zur Achse (DK) steht, bedeutet das, daB, daB 
die Drehachse (DK) parallel zur Verbindungslinie (VB) 
ausgerichtet ist, beide schlieBen mit der Horizontalen 
den Wihkel (n) ein. 45 
BK« Bahnkurve des Befestigungspunktes (BL) bei Be- 
wegungen des Schwingarmes (2), 

TB=Tangente an die Bahnkurve, wenn sich der 
Schwingarm in der Ruhelage befmdet, 
VL«kQrzeste Verbindungslinie des Befestigungspunk- 
tes (BL) mit der Schwingenachse (SA), 
n=» Winkel, den die Verbindungslinie (VL) bzw. die 
Drehachse (DK) mit der Horizontalen einschlieBen. 

Fig. 5 stellt eine bespndere Ausfuhrungsformen der 
Achskonstruktion nach Anspruch 16 dar: 
Der Ausgleichshebel ist durch die beiden Gummipuffer 
(II) mit den als Langsschwingen ausgefuhrten Radfuh- 
rungen (2, 3) verbunden. Der Ausgleichshebel wird zum 
Fahrgestell durch ein Federelement (12) und die elasti- 
schen Anschlage (13) und (14) abgestiitzt, 

Damit konnen die folgenden Fahrzeugeigenschaften 
erreicht werden: 

— Wenn der Fahrer das Fahrzeug verlassen hat, 
wird der Ausgleichshebel (8) durch das Federele- 
ment (12) nach unten gezogen und liegt auf den 
beiden steifen, auBermittig angebrachten Anschla- 
gen (14) auf. Dadurch ktppt das Fahrzeug dann 
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nicht mehr um. 

— Besteigt der Fahrer das Fahrzeug, kommt der 
Ausgleichshebel an dem mittig angebrachten elasti- 
schen Anschlag (13) zur Anlage. Er kann um diesen 
Anschlag geschwenkt werden, so daB ein Fahrver- 
halten ohne Aufrichtmoment mdglich ist. Durch ei- 
ne auf den Ausgleichshebel einwirkende elastische 
Arretierung, die schwenkbaren elastischen An- 
schlage (7), kann auch ein Fahrverhaiten mit und 
ohne Aufrichtmoment ermoglicht werden. 
8 = Ausgleichshebel, 

11 =Gummipuffer mit anvulkanisierten Befesti- 
gungselementen, 

12 = Federelement mit geringer Federsteifigkeit 
und hoher Vorspannung, 
13— Zentraler elastischer Anschlag oben, 
14==AuBermittige, steife elastische Anschlage un- 
ten. 

Fig. 6 stellt eine mogliche Ausfuhrungsform einer 
Achskonstruktion entspr, Anspruch 24 dar: 
Die Radfuhrung besteht aus einem Schwingarm (2, 3). 
Der Seilzug besteht aus dem unteren Halteseil (15) und 
dem oberen Halteseil (19). Die Seile werden durch die 
Umlenkrollen (16) bzw. (20) gefuhrt. die in den Punkten 
(RU) bzw. (RO) am Fahrgestell befestigt sind. Das Fe- 
derelement (17) wird an der Radfuhrung durch eine 
Hilfsschwinge (18) abgestiitzt, damit der Seilzug in einer 
definierten Lage gehalten wird. Die Vorspannung im 
Seilzug kann durch eine bewegliche Umlenkrolle (22) 
eingestellt werden. Da der Abstand des Befestigungs- 
punktes (B) des Seilzuges an der Radfuhrung relativ 
weit von der Schwingenachse (SA) entfemt ist, wirken 
auf den Seilzug die Umlenkrollen (16, 20, 21, 22) und 
deren Befestigungen am Fahrzeugrahmen (l)nur relativ 
kleine Krifte ein. Dadurch kdnnen diese Bauteile leich^ 
ter ausgefuhrt werden. 

B » Befestigungspunkt fur unteres Halteseil und oberes 
Halteseil HA = Drehachse fur Hilfsschwinge. 
RU = Befestigungspunkt fur Umlenkrolle fiir unteres 
Halteseil, 

RO = Befestigungspunkt fiir Umlenkrolle fiir oberes 
Halteseil, 

15 — unteres Halteseil, 
16^ Umlenkrolle fiir unteres Halteseil, 

1 7 = Federelement, 

18 — Hilfsschwinge, 
19= oberes Halteseil, 
20 = Umlenkrolle fiir oberes Halteseil, 

50 21 « Umlenkrolle fiir oberes Halteseil, 
22«Spannrolle. 

Fig. 7 stellt eine mdgliche Ausfuhrungsform einer 
Achskonstruktion entspr. Anspruch 36 dar: 
Die Ausgleichsleitung (24) verbindet die Druckbehaker 
55 (25, 26X sie kann durch das Ausgleichssperrventil unter- 
brochen werden. Fig. 7 stellt zusatzlich eine mogliche 
, Ausfiihrungsform einer elastische Arretierung dar» die 
an der Radfiihrung angreift, entspr. Anspruch 3, 10, oder 
47: Mit dem Handhebel (29) kdnnen uber das Kniehe- 
60 belgelenk (31) die auf dem Lagerrohr (30) befestigten 
elastischen Anschlage (28) so um die Achse (AA) ver- 
schwenkt werden, daB sie die Radfiihrung nicht mehr 
beeinflussen. Die Handbetatigung ist durch das Kniehe- 
belgelenk (31)) in mindestens zwei Stellungen ("Arretie- 
65 rung eingelegt" und ''Arretierung nicht eingelegt") 
selbsthaltend. Ist die Arretierung eingelegt, erhdht sich 
die Druckkraft des elastischen Anschlags (28) auf die 
Radfuhrung, die bei Schraglage weiter "eingefedert" ist. 
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Dadurch ergibt sich ein Aufrichtmoment fur das Fahr- 

zeug. 

AA = Drehachse der elastische Arretierung, 
24 = Ausgleichslettuhg, 
25«Druckbehaiter, 

26 = Druckbeha!ter, 

27 = Ausgleichssperrventil. 

28 « elastische Anschlage der elastische Arretierung, 

29 = Betatigungshebel, 

30 = Lagerrohr, 

31 « KniehebelgeJenk. 

47 = Befull- und Entleerungsventil. 

Fig. 6 steilt eine mdgliche Ausfuhrungsform einer 
Achskonstruktion entspr. Anspruch 46: 
Die Ausgleichsleitung (32) verbindet die Hydraulikzylin- 
der (33.34) miteinander und mit den Druckluftbehaltern 
(35). Durch die Federungssperrventile (36) kann diese 
Verbindung unterbrochen werden. Die Druckluftbehal- 
ler sind durch eine Membran (37) getellt In dem 2. 
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Federkennung verhalt sich ein Fahrgesteli mit unabhan- 
giger Einzelradaufhangung unter EinfluB einer Seiten- 
kraft. als wurde es urn eine Drehachse gekippt» die etwa 
auf der Fahrbahnoberflache in der Mitte zwischen den 
5 Reifenaufstandspunkten liegt und parallel zur Fahr- 
zeuglangsachse ausgerichtet ist Diese Drehachse wird 
im Folgenden "Momentanzenirum'* genannt. Bei einem 
zweiradahnhchen Fahrbetrieb werden die bei Kurven- 
fahrt auftretenden Fliehkrafte dadurch kompensiert. 
10 daB sich das Fahrzeug zur Kurveninnenseite neigt Ein 
mehrspuriges Fahrzeug wird dabei urn das Momentan- 
zentrum zur Kurveninnenseite geneigt, bis die Fahr- 
zeughochachse parallel (mit kleinen Abweichungen) zu 
der Resultierenden aus Schwerkraft und Fliehkraft (i F 
"Scheinlot" genannt) ausgerichtet ist. Diese Schraglage 
des Fahrzeugs wird i.F. "positive Kurvenneigung" ge- 
nannt. In diesem quasistationaren Fahrzustand, wenn 
das Fahrzeug urn den Neigungswinkel (k) geneigt ist, 
mussen die im Folgenden aufgefuhrten Momente um 
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Tenraun, befindet sich ein bestim.te: Lufrvo.u.en al's «> M^.ema^;^ 
Federelement Die Ausgleichsleitung (32) kann durch (sieheFIa 1) v ^ ™ ^leicngewicnt sein 

das Dreiwegventil (40) ganz unterbrochen oder in den 
Differenzdruckerzeuger (43) umgeleitet werden. Dort 
wird entsprechend dem Unterschied der aus den beiden 
Hydraulikzylindern verdrSngten Flussigkeitsmengen 25 
der Kolben (44) verschoben. Durch die Druckkraft der 
Federn (45) wird ein Gegendruck erzeugt, der ein Auf- 
richtmoment zur Folge hat Mit der Druckpumpe (42) 
und /Oder dem Beful!- und Entleerungsventii (41) kann 
die Flussigkeitsmenge im Hydrauliksystem und damit 30 
die Bodenfreiheit des Fahrzeugs verSndert werden. 



Durch die BefOlU und Entleerungsventile (3S) kann die 
Luftmenge in den DruckluftbehMIteirn und damit die Fe- 
dersteifigkeit verandert werden. 
32 — Ausgleichsleitung. 
33 = Hydraulikzylinder, 
34= Hydraulikzylinder, 
35 = Druckluftbehalter. 
36= Federungssperrventil. 
37 = Membran, 

38=- Befall- und Entleerventil (Lufi), 
40 = Dreiwegventil mit Funktion auch als Ausgleichss- 
perrvenlil, 

41 « Befull- und Entleerventil (Hydraulik). 

42 Druckpumpe, 

43 = Differenzdruckerzeuger, 
44= Kolben. 

45 = Fedem. 

Fig. 9 steilt eine mdgliche Ausfuhrungsform einer 
Achskonstruktion entspr. Anspruch 62: 
Am Fahrzeug ist ein Neigungssensor (48) angebracht, 
der die Winkelabweichung der Fahrzeughochachse vom 
Scheinlot erfaBt und ein Signal, das Istwertsignal, an 
einen Regler (49) leitet. der daraus ein Stellsignal er- 
zeugt. das an ein Stellglied(5!) weitergegeben wird. Das 55 
Stellglied ist z, B. eine Hydraulikpumpe, die in beiden 
Richtungen fordern kann und in die Ausgleichsleitung 
parallel zum Ausgleichssperrventil geschaltet ist. Das 
Ausgleichssperrventil ist ersetzt durch ein Dreiwegven- 
til mit elektrischem Stellantrieb(51X 
48 Neigungssensor, 
49= Regler, 
50 -Stellglied, 

51 = elektrischer Stellantrieb fOr Dreiwegventil. 
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Erlauterungen und Definitionen zur Fahrdynamik 
In erster Naherung und bei Annahme einer linearen 
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1. Das "Gewichtsmoment", das hervorgerufen wird 
durch das im Fahrzeugschwerpunkt angreifende 
Gewicht (G). DasGewichtsmoment hangt ab von 

- dem Gewicht (G) des Fahrzeugs, 

- der Verschiebung (v) des Schwerpunktes (S) 
weg von seiner Ruhelage (S') vertikal uber 
dem Momentanzentrum (MZX wobei die Ver- 
schiebung (v) ihrerseits abh^ngt von, 

- der Hdhe (h') des Schwerpunktes (S') 
uber der Fahrbahn bei Ruhelage des 
Fahrzeugs, 

- dem Neigungswinkel (k) als MaB fur 
die Schraglage des Fahrzeugs. 

Das Gewichtsmoment kippt das Fahrzeug zur Kur- 
veninnenseite. 

2. Das '^entrtfugalmoment", das hervorgerufen 
wird durch die im Fahrzeugschwerpunkt angreifen- 
de Fliehkraft (F). Das Zentrifugalmoment ist ab- 
hangig von 

- der Fliehkraft (F), die ihrerseits abhangt 
von, 

- dem Gewicht (G) des Fahrzeugs, 

- dem Kurvenradius und der Fahrgeschwin- ' 
digkeit, 

- der Hohe (h) des Schwerpunktes (S) iiber 
der Fahrbahn, die ihrerseits abhangt von, 

- der Hohe (h') des Schwerpunktes (S') 
uber der Fahrbahn bei Ruhelage des 
Fahrzeugs, 

~ dem Neigungswinkel (k) als MaB fur 
die Schraglage des Fahrzeugs. 

Das 'Tientrifugalmomenf kippt das Fahrzeug zur 
KurvenauBenseite. 

3. Das "Aufrichtmoment**, das dadurch erzeugt 
wird, daB bei Schraglage die Radkrafte auf der 
Fahrzeugseite. nach der das Fahrzeug gekippt wird 
groBer sind als auf der anderen Seite. Unier **Rad- 
kraft" ist dabei die auf das Fahrzeug einwirkende 
Reaktionskraft (Auflagerkraft) zu verstehen, die 
durch die Kraft erzeugt wird, mit der das Rad durch 
die Radfuhrung auf die Fahrbahn gedriickt wird 
Das Aufrichtmoment h^ngt ab 
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der Spurweite (b) des Fahrzeugs. 
- von dem Unterschied der Linken Radkraft 
(RL) von der rechten Radkraft (RR), der sei- 
nerseits abhangt von, 

- der Federsteifigkeit der Radaufhan- 5 
gung. 

— von dem Unterschied (df) der Einfede- 
rung des Rades auf der rechten Fahrzeug- 
seite zu der Einfederung des Rades auf 
der linken Fahrzeugseite, der seinerseits 10 
abhlngt von. 

— der Spurweite (bX 

— dem Neigungswinkel (k). 

Das Aufrichtmoment kippt das Fahrzeug in Richtung 15 
seiner Ruhelage. d h. bei positiver Kurvehneigung zur 
KurvenauBenseite. 

Die Summe dieser drei Momente muB Null ergeben. 
d h. das Gewichtsmoment muB ebenso groB sein wie 
Zentrifugalmoment und Aufrichtmoment zusammen. 20 
Bezeichnet man die Differenz (Gewichtsmoment minus 
Aufrichtmoment) als ''Neigungsmomenf. so mufl also 
das Neigungsmoment ebenso groB sein wie das Zentri- 
fugalmoment 

1st das Aufrichtmoment bei jeder Schraglage groBer 25 
als das Gewichtsmoment. dann ist ein Fahrbetrieb mit 
positiver Kurvenneigung nicht mdglich. Im Stillstand 
kippt das Fahrzeug nicht urn. Eine solche Fahrgestell- 
auslegung wird im Folgenden als "Stillstand-stabir be- 
zeichnet 30 

Patentanspruche 

1. Lenkbares, mehrspuriges Fahrzeug mit drel oder 
vier Radem, bei dem diejenigen Rader, die auBer- 35 
mittig angeordnet sind, durch Vorrichtungen (im 
Folgenden ''Radfuhrungen" genannt) beweglich mit 
dem Fahrzeugrahmen verbunden sind und auf ei- 
ner eindeutig bestimmten Bahnkurve gefuhrt wer- 
den, wobei 40 

— die Radfuhrungen von je einem Rad auf der 
linken und auf der rechten Fahrzeugseite (die- 
se beiden Rader werden i.F. "Radpaar** ge- 
nannt) so angeordnet sind. daB die Verbin- 
dungslinie von einander entsprechenden Kur- 45 
venpunkten der beiden durch die Radfuhrun- 
gen bestimmten Bahnkurven (z. B. oberer End- 
punkt der linken und der rechten Bahnkurve) 
im Wesentlichen parallel zur Fahrzeugquer- 
achse ausgerichtet sind, 50 

— der Abstand der Bahnkurven, die durch die 
Radfuhrungen eines Radpaares bestimmt wer- 
den und auf denen sich die Rslder beim "Ein-" 
und ''Ausfedem'* **bewegen'*, im Wesentlichen 
immergleich bleibt. 55 

— keine mechanische oder sonstwie kraft- 
iibertragende Verbindung besteht zwischen 
den bewegten Teilen der Radfuhrungen der 
Rader auf der rechten Fahrzeugseite mit den 
bewegten Teilen der Radfuhrungen der Rader eo 
auf der linken Fahrzeugseite, auBer iiber die 
Befestigung der Lagerung der Radfuhrung am 
Fahrzeugrahmen und iiber die Abstiitzung der 
Radfiihrung am Fahrzeugrahmen durch elasti- 
sche Federelemente oder sonstige Vorrichtun- es 
gen. (im Folgenden wird eine derartige Rad- 
fuhrung als "unabhangige Einzelradaufhan- 
gung** bezeichnet). 
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— bei den nicht lenkbaren Radern die Ausrich- 
tung der Radachsen beim **Ein- und Ausfe- 
dem" im Wesentlichen immer parallel zur 
Fahrzeugquerachse bleibt. 

— bei den lenkbaren RUdern die Ausrichtung 
der Lenkachse in dem durch die Fahrzeugach- 
sen auf gespannten Koordinatensystem beim 
**Ein- und Ausfedern" im Wesentlichen immer 
gleich bleibt. gekennzeichnet durch die fol- 
genden Merkmale:(siehe Fig. 1) 

— Bei den auBermittig angeordneten Radern 
ist der durch die Radfuhrungen ermoglichte 
vertikale Bewegungsspielraum der Rader (i.F. 
"Radhub** genannt) mindestens ebenso groQ 
wie der seitliche Abstand der R^der eines Rad* 
paares von Reifenmitte zu Reifenmitte (i.F. 
"Spurweite" (b) genannt). Dadurch kann das 
Fahrzeug, wenn ein Rad ganz "eingefedert" 
und ein Rad ganz "ausgefedert" ist, eine 
Schraglage von mehr als 45 Grad einnehmen; 

— Die Spurweite (b) der auBermittig angeord- 
neten Radpaare. die Steifigkeit der elastischen 
Federelemente (4. 5), auf denen sich die Rad- 
fuhrung (2, 3) gegen den Fahrzeugrahmen (1) 
abstutzt und die Hohe (h) des Schwerpunktes 
(S) uber der Fahrbahn bei voll belastetem 
Fahrzeug sind so gewahlt, daB im Stillstand des 
Fahrzeugs bei zunehmender Schraglage auch 
das Neigungsmoment zunimmt (Im Folgen- 
den wird eine solche Fahrgestellauslegung als 
"Stiilstand-instabir bezeichnet). Dabei ist als 
"Schraglage" eine Verdrehung des Fahrzeugs 
um das Momentanzentrum (MZ) zu verstehen. 
wobei das Momentanzentrum eine virtuelle 
Drehachse darstellt. die parallel zur Fahrzeugs 
iSngsachse ausgerichtet ist und etwa auf der 
Fahrbahnoberflache in der Mitte zwischen deh 
auBermittig angeordneten Radern liegL Ist die 
Fahrzeugquerachse (FQ) horizontal bzw. die 
Fahrzeughochachse (FH) vertikal ausgerich- 
tet, ist keine Schraglage vorhanden. Unter 
"Neigungsmoment" ist die Differenz: "Ge- 
wichtsmoment" minus "Aufrichtmoment" zu 
verstehen, wobei als "Gewichtsmoment" das 
Drehmoment um das Momentanzentrum 
(MZ) bezeichnet wird, das durch das im 
Schwerpunkt (S) angreifende Fahrzeugge- 
wicht (G) erzeugt wird, wenn der Schwerpunkt 
durch die Schraglage aus seiner Ruhelage (S') 
vertikal uber dem Momentanzentrum ver- 
schoben wird, wahrend unter "Aufrichtmo- 
ment" das Drehmoment um das Momentan- 
zentruni zu verstehen ist, das dadurch erzeugt 
wird, daB bei Schraglage die Radkrafte auf der 
Fahrzeugseite. nach der das Fahrzeug gekippt 
wird. groBer sind als auf der anderen Seite. 
Unter "Radkraft" ist dabei die auf das Fahr- 
zeug einwirkende Reaktionskraft (Auflager- 
kraft) zu verstehen, die durch die Kraft erzeugt 
wird. mit der das Rad durch die Radfuhrung 
auf die Fahrbahn gedriickt wird 

Ist das Neigungsmoment positiv, dann kann 
bei Kurvenfahrt und ausreichend groBer 
Schraglage das durch die Fliehkraft (Z) er- 
zeugte Drehmoment um das Momentanzen- 
trum (i.F. "Zentrifugalmoment" genannt) durch 
das Neigungsmoment kompensiert werden. 
2. Fahrzeug nach Anspruch 1. gekennzeichnet 
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durch die folgenden Merkmale: 

- An den Radfahrungen eines Radpaares sind 
lasbare Arretierungen angebracht, vorzugs- 
weise in Form von beweglichen elastischen 
Oder starren Anschiagen, die so angeordnet 5 
und in ihrer Steifigkeit so bemessen sind, daB. 
wenn sie eingelegt sind. das Fahrzeug bei vol- 
ler Belastung im Stillstand nicht mehr umkip- 
pen kann. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, gekennzeichnet 10 
durch die folgenden Merkmale: 

- Die Anschlage (28) (siehe Fig. 7), die als 
Arretierung auf die Radfuhrungen einwirken. 
sind schwenkbar auf einer Welle (30) gelagert, 
die durch einen Handhebel (29) uber ein an 15 
sich bekanntes Kniehebeigelenk (31) in zwei 
Stellungen. die in zwei Stellungen fest positio- 
niert werden kann; 

- In der einen Stellung beriihren die Anschla- 
ge die Radfiihrung nicht, sie kann sich also frei 20 
bewegen. 

- In der anderen Stellung drucken die An- 
schlage in einem gewissen Abstand von der 
Lagerung der Radfuhrung so auf die Radfuh- 
rungi daB ein RiicksteUmoment erzeugt wird, 25 
wenn sie sich aus der Ruhelage weg bewegt 
Dabei wird als 'Tluhelage*' einer Radachse 
Oder Radfuhrung die Stellung der Radachse 
bzw. Radfuhrung im fahrzeugfesten Koordina- 
tensystem bezeichnet» die sie bei voll belaste- 30 
tern Fahrzeug ohne Schraglage einnimmt 

4. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3 (sie- 
he Fig. 2. 3. 4) gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

— Die Federelemente (4, 5), auf die sich die 35 
Radfuhrungen (2. 3) eines Radpaares abstut- 
zen, stutzen sich ihrerseits auf je einen Schen- 
kel eines an sich bekannten. symmetrischen 
Doppelhebels (i. F. -AusgJeichshebel" (6) ge- 
nannt) ab, der in seiner Mitte mit dem Fahr- 40 
zeugrahmen (I) drehbar verbunden ist. Die 
Drehachse (DK) dieser Lagerung ist im We- 
sentlichen senkrecht zu der Ebene ausgerich- 
tet, die durch die Tangenten (TB) an die Bahn- 
kurve (BK) der Befestigungspunkte (BL, BR) 45 
der Federelemente (4.5) an den Radfuhrungen 
(2. 3) aufgespannt wird. wenn sich die Radfuh- 
rungen um kleine Betrage urn ihre Ruhelage 
verschieben. Die Drehachse der Lagerung des 
Ausgleichshebels liegt zudem in der vertikalen 50 
Fahrzeug-Symmetrieebene, die durch Fahr- 
zeughoch- und Fahrzeuglangsachse auf ge- 
spannt wird 

- Der Ausgleichshebel ist in seiner Drehbe- 
wegung um die Drehachse (DK) arretierbar. 55 
Diese Arretierung wird im Folgenden ''starre 
Arretierung" genannt. 

5. Fahrzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch I, 
(siehe Rg. 4) gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

- Bei den auBermittig angeordneten Radern 
ist der Radhub grdfier als die Spurweite (b) des 
Radpaares. 

- Die Federelemente (4, 5). auf die sich die 
Radfuhrungen (2, 3) eines Radpaares abstut- 65 
zen, stutzen sich ihrerseits auf je einen Schen- 
kel eines symmetrischen. an sich bekannten 
Doppelhebels (i.F. '^Ausgleichshebe" (6) ge- 
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nanht) ab, der in seiner Mitte mit dem Fahr- 
zeugrahmen (1) drehbar verbunden ist. Die 
Drehachse (DK) dieser Lagerung ist im we- 
sentlichen senkrecht zu der Ebene ausgerich- 
tet. die durch die Tangenten (TB) an die Bahn- 
kurve (BK) der Befestigungspunkte (BL. BR) 
der Federelemente (4. 5) an den Radfuhrungen 
(2, 3) aufgespannt wird, wenn sich die Radfuh- 
rungen um kleine BetrSge um ihre Ruhelage 
verschieben. Sie liegt zudem in der vertikalen 
FahrzeugSymmetrieebene, die durch Fahr- 
zeughoch- und Fahrzeuglangsachse aufge- 
spannt wird Der Ausgleichshebel Ist in seiner 
Drehbewegung um die Drehachse (DK) arre- 
tierbar (Starre Arretierung). 
- Die Spurweite (b) der auBermittig angeord- 
neten Radpaare. die Steifigkeit der elastischen 
Federelemente (4. 5). auf denen sich die Rad- 
fuhrungen (2. 3) gegen den Ausgleichshebel (6) 
abstutzen und die Hdhe (h) des Schwerpunktes 
uber der Fahrbahn bei voll belastetem Fahr- 
zeug sind so gewahlt, daB im Stillstand bei vol- 
ler Belastung und bei arretiertem Ausgleichs- 
hebel das Aufrichtmoment bei jeder Schragla- 
ge grofler ist als das Gewichtsmoment; das 
Neigungsmoment ist dann definitionsgemaB 
negativ. das Fahrzeug richtet sich also aus der 
Schraglage von selbst auf. Im Folgenden. wird 
eine solche Fahrgestellauslegung als ''Still- 
stand-stabir bezeichnet. 
6. Fahrzeug nach Anspruch 5. gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

-- Der Ausgleichshebel kann durch eine Beta- 
tigungsvorrichtung so mit einem elastischen 
Bauelement verbunden werden. daB bei einer 
Verdrehung des Ausgleichshebels aus seiner 
Mittellage ein auf den Ausgleichshebel wir- 
kendes ROckstellmoment erzeugt wird. 

- Die Federsteifigkeit der elastischen Arre- 
tierung des Koppelhebels wird so gewahlt. daB 
das Fahrzeug bei eingelegter elastischer Arre- 
tierung "stillstand-instabir ist und ein Fahrbe- 
trieb mit Aufrichtmoment moglich wird Im 
Folgenden wird eine derartige Vorrichtung als 
"eJastische Arretierung" bezeichnet 

7. Fahrzeug nach Anspruch 6. (siehe Fig. 3) gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

- Die elastische Arretierung des Ausgleichs- 
hebels wird durch elastische Anschlage darge- 
stellt, die in zwei Stellungen fest positioniert 
werden kdnnen: 

- In der einen Stellung beruhren sie den Aus- 
gleichshebel nicht, er kann sich also frei bewe- 
gen. 

- In der. anderen Stellung drUcken die Anr 
schl^ge in einem gewissen Abstand von seiner 
Drehachse so auf den Ausgleichshebel. daB ein 
RUckstellmoment erzeugt wird 

8. Fahrzeug nach Anspruch 7. gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Die Anschlage der elastischen Arretierung 
des Ausgleichshebels sind um eine rahmenfe- 
ste Drehachse. die parallel zu der Verbin- 
dungslinie der Befestigungspunkte der Feder- 
elemente am Ausgleichshebel bei Ruhelage 
des Fahrzeugs ausgerichtet ist, schwenkbar • 
gelagert. 

9. Fahrzeug nach Anspruch 8. gekennzeichnet 
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durch die folgenden Merkmale: 

— Die Positionierung der elastischen Anschla- 
ge erfolgt durch ein an sich bekanntes Kniehe- 
belgelenk. 

10. Fahrzeug nach Anspruch 5, gekennzeichnet 5 
durch die folgenden Merkmale: 

— An den beiden Radftihrungen eines Rad- 
paares wird je eine elastische Arretierung in 
Form einer losbaren zusatzlichen Abstiitzung 
der Radfuhrung am Fahrzeugrahmen durch 10 
ein elastisches Federeiement angebracht. 

— Befestigungspunkte. Steifigkeit und Ver- 
formbarkeit der Federelemente sind so ausge- 
iegt, 

— dafl bei einer vertikalen Verschiebung der 15 
Radachse aus ihrer Ruhelage ("Ein- bzw. Aus- 
federn") eine auf die RadfOhrung wirkende 
Ruckstellkraft erzeugt wird. Diese Ruckstell- 
krSfte bewirken fiir das Fahrzeug ein Aufricht- 
moment 20 

— Die Verformbarkeit (Tederweg-") des Fe- 
derelementes der elastischen Arretierung muB 
dabei so groB sein, daB die Radfuhrung den 
gesamten Radhubdurchfahren kann. 

— Die Steifigkeit des Federelementes der ela- 25 
stischen Arretierung ist so gewahlt, daB sich 
das Fahrzeug, wenn diese Arretierung wirk- 
sam und der Ausgleichshebel frei beweglich 
ist, wie ein Fahrzeug mit Stillstand-instabiler 
Fahrgesteilauslegung verhalt, wie es in An- 30 
spruch 1 beschrieben ist. (Die starre Arretie- 
rung des Ausgleichhebels ist dabei also nicht 
eingelegt). 

11. Fahrzeug nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 35 

— Der Ausgleichshebel ist mit dem Fahrzeug- 
rahmen nicht durch eine mittig angebrachte 
Drehachse verbunden, vielmehr sind der Aus- 
gleichshebel und die Verbindungselemente des 
Ausgleichshebels mit den Radfiihrungen so 40 
ausgebildet, daB sich bei verschiedenen Bewe- 
gungs- und Belastungszustanden die Lage des 
Ausgleichshebels Gegenuber der Radfuhrung 
nur in geringem AusmaB verandert Die Posi- 
tion des Ausgleichshebels im fahrzeugfesten 45 
Koordinatensystem wird also im Wesentlichen 
durch die Steilung der beiden mit ihm verbun- 
denen Radfiihrungen bestimmt» 

— Der Ausgleichshebel wird gegen das Fahr- 
gesteJI durch elastische Bauteile abgestiitzt, 50 
die an dem Ausgleichshebel mittig oder auBer- 
mittig symmetrisch befestigt sind und ein Fe- 
derungs verbal ten ermoglichen. 

12. Fahrzeug nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: , 55 

— Die Abstiitzung des Ausgleichshebels zum 
Fahrzeugrahmen erfolgt durch elastische oder 
starre Anschlage, die so angebracht sind, daB 
sie an dem Ausgleichshebel mittig oder auBer- 
mittig symmetrisch angreifen. eo 

— Die Anschlage sind zusatzlich zu den mit 
dem Ausgleichshebel fest verbundenen Feder- 
elementen angebracht oder ersetzen diese. 

13. Fahrzeug nach Anspruch 11 oder 12 gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 65 

— Der Ausgleichshebel wird zusatzlich durch 
eine elastische Arretierung abgestiitzt, wie sie 
in den AnsprQchen 7 bis 9 beschrieben ist 



128 Al 

22 

14. Fahrzeug nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

— Die Radfuhrungen sind als Schwingarme 
ausgefiihrt, die sich um eine rahmenfeste 
Schwingachse verdrehen kdiinen, die im we- 
sentlichen parallel zu den Radachsen ausge- 
richtet ist 

— Der Ausgleichshebel ist als rohrahnliches, 
biegesteifes Bauteil ausgebildet. das an den 
beiden Enden mit je etnem Schwingarm nahe 
der Schwingenachse uber ein elastisches Bau- 
teil verbunden ist 

15. Fahrzeug nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

— Das elastische Bauteil, das den Schwingarm 
mit dem Ausgleichshebel verbindet, ist ein 
Gummipuffer mit anvulkanisterten Befesti- 
gungselementen. 

— Der Gummipuffer ist so angebracht. daB er 
im normalen Belastungsfall ( = Abstutzung der 
Fahrzeuggewichtes) auf Druck beansprucht 
wird. 

16. Fahrzeug nach Anspruch 15, (siehe Fig. 5) ge- 
kennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

— Der Ausgleichshebel stutzt sich gegen den 
Rahmen iiber ein mittig angreifendes Feder- 
eiement (12) ab, das eine niedrige Federkon- 
stante und eine hohe Vorspannung aufweist 

— Unter dem Ausgleichshebel sind auBermit- 
tig elastische Anschlage mit hoher Federstei- 
figkeit angebracht 

— Ober dem Ausgleichshebel ist mittig ein 
elastischer Anschlag (13) angebracht dessen 
Federsteiflgkeit so bemessen^ ist daB das Fahr- 
zeug das gewunschte Federungsverhalten auf- 
weist 

— Die Vorspannung des Federelementes (12) 
ist so groB, daB, wenn der Fahrer das Fahrzeug 
verlassen hat auch bei voll beladenem Fahr- 
zeug der Ausgleichshebel auf den Anschlagen 
(14) aufliegt Die Steifigkeit der Anschlage (14) 
ist so groB bemessen, daB unter diesen Um- 
standen das Fahrzeug ''Stillstand-stabir ist aN 
so nicht umkippt 

— Der freie Bewegungsspielraum des Aus- 
gleichshebels zwischen den unteren Anschla- 
gen (14) und dem oberen Anschlag (13) ist so 
groB, daB der Ausgleichshebel (6) die unbehin- 
dert die Stellungen einnehmen kann, die sich 
bei den verschiedenen Schr^glagen des Fahr- 
zeugs ergeben. 

— Die Federsteifigkeit des Federelementes 
(12) ist so niedrig, daB, wenn der Fahrer das 
Fahrzeug besteigt der Ausgleichshebel so 
weil nach oben '•einfedern" kann, bis er an dem 
elastischen Anschlag (13) anliegt 

17. Fahrzeug nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

— Die Vorspannung des Federelementes (12) 
ist durch eine an sich bekannte Vorrichtung 
einstellbar. 

18. Fahrzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch 
1 (siehe Fig. 6) gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

— Bei den auBermittig angeordneten Radern 
ist der Radhub groBer als die Spurweite des 
Radpaares. 

— Die Abstutzung der rechten bzw. linken 
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Radfuhrung eines Radpaares am Fahrzeug- 
rahmen besteht a us einen biegsamen und zug- 
festen Bauteil» vorzugsweise einem dOnnen 
Stahlseil (i.R "unteres Halteseir (15) genannt), 
das mit dem einen Ende an der Radfuhrung 5 
befestigt ist. 

- Das untere Halteseil wird uber drehbare 
UmlenkroIIen gefiihrt, die am Fahrzeugrah- 
men fest, schwenkbar, und/oder elastisch befe- 
stigt sind. Der Befestigungspunkt (B) des **un- jo 
teren Halteseils** an der Radfuhrung und der 
Befestigungspunkt (RU) der Umlenkrolle am 
Fahrzeugrahmen sind so gelegt, daB 

- die Zugrichtung des "unteren Haltesetls" im 
wesentlichen tangential ausgerichtet ist zur 15 
Bahnkurve des Befestigungspuhktes (B) des 
Haiteseils, wenn sich die Radfuhrung ganz un- 
ten befindet. d. h, das Rad ganz "ausgefedert" 
ist; 

- das "untere Halteseir gespannt wird. wenn 20 
sich die Radfuhrung relativ zum Fahrzeugrah- 
men nach oben bewegt ("einfedert"). 

- Das "untere Halteseir des linken Radfuh- 
rung 1st mit dem "unteren Halteseir der rech- 
ten Radfuhrung zwischen der rechten und der 25 
linken Umlenkrolle (16, 17) zugfest verbunden, 
bzw. rechtes und linkes "unteres Halteseir bil- 
deneinStGck(15). 

19, Fahrzeug nach Anspruch 18, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 30 

- Das untere Halteseil ist an der Radfuhrung 
unter Zwischenschaltung eines Bauteils, das als 
Federelement wirken und durch elastische 
Verformung Fahrbahnstdfie aufnehmen kann, 
befestigt. 3^ 

20. Fahrzeug nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Die Relativbewegungen des Befestigungs- 
punktes (B) des unteren Halteseils gegeniiber 
der Radfuhrung, die er bei einer Verformung 40 
des Federelementes (16, 17) ausfuhrt, werden 
durch eine Vorrichtung so gefuhrt, daB sie im 
Wesentlichen in der Richtung der Bahnkurve 
erfolgen, die der Befestigungspunkt (B) bei ei- 
ner Bewegung der Radfuhrung durchfahrt. 45 

21. Fahrzeug nach Anspruch 20, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Die Vorrichtung fQr die FQhrung der Rela- 
tivbewegungen des Befestigungspunktes (B) 
des unteren Halteseils gegenuber der Radfuh- 50 
rung besteht in einem Schwingarm, (im Fol- 
genden "Hilfsschwinge" (IS) genannt), desseri 
Schwingachse (HA) parallel zur Radachse (R) 
ausgerichtet ist. 

22. Fahrzeug nach einem der Anspruche 18, 19. 20 55 
Oder 21 , gekennzeichnet diirch die folgenden Merk- 
male: 

- An dem Befestigungspunkt (B) des unteren 
Halteseils wird ein zweites Halteseil (LR "obe- 
res Halteseir (19) genannt) angebracht, das 60 
ebenfalls Uber drehbare, fest oder schwenkbar, 
vorzugsweise elastisch am Fahrzeugrahmen 
befestigte UmlenkroIIen (20, 21) gefuhrt wird. 

- Der Befestigungspunkt (RO) der Umlenk- 
rolle am Fahrzeugrahmen ist so gelegt, daO 65 

- die Zugrichtung des oberen Halteseils im 
wesentlichen tangential ausgerichtet ist zur 
Bahnkurve des Befestigungspunktes (B) des 
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Halteseils. wenn sich die Radfuhrung ganz 
oben befindet. d. h. das Rad ganz "eingefer- 
derrist. 

- das obere Halteseil gespannt wird, wenn 
sich die Radfuhrung relativ zum Fahrzeugrah- 
men nach unten bewegt ("ausfedert"), 

- Die Lange des oberen Halteseil wird so 
festgelegt, daB das es gegen das "untere Halte- 
seil" leicht verspannt ist. die Spannkraft dieser 
Vorspannung sollte etwa dem Gewicht der 
Rader und RadfUhrungen eines Radpaares 
entsprechen. 

23. Fahrzeug nach Anspruch 22. gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Die Lange des oberen oder unteren Halte- 
seils Oder die Weglange dieser Halteseile. die 
durch die Position der UmlenkroIIen bestimmt 
1st, kann durch eine Einstell vorrichtung veran- 
dert werden. 

24. Fahrzeug nach Anspruch 23, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Die Einstellvorrichtung zur Veranderung 
der Vorspannung in dem Seilzug wird durch 
eine schwerikbare und in jeder Position fest- 
stellbare Umlenkrolle (22) dargestellt 

25. Fahrzeug nach einem der Anspruche 22, 23 oder 
24, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

~ Im Seilzug, an seinen Befestigungspimkten 
und/oder an den UmlenkroIIen werden elasti- 
sche Glieder vorgesehen, die so angebracht 
sind, das sie kleine Anderungen in der Seillan- 
ge bzw. in der Weglange des Seilzugs zulassen. 

26. Fahrzeug nach einem der Anspruche 18. 19, 20 
Oder 21, gekennzeichnet durch die folgenden Merk- 
male: 

- Die Radfuhrung Oder das Ende des "unteren 
Halteseils", das iiber das Fedierungselement 
mit der Radfuhrung verbunden ist, wird durch 
ein elastisches Bauteil mit dem Fahrzeugrah- 
men verbunden. 

- Dehnbarkeit. Steifigkeit und die Befesti- 
gungspunkte sind bei diesem Bauteil so ee- 
wahlt, ^ 

- dafl der ganze Radhub durchfahren werden 
kann und 

- daB es bei angehobenem Fahrzeug die Ra- 
der etwa in deren Ruhelage halten kann, so 
daB das "untere Halteseil" gespannt bleibt 

- Durch geeignete Seilftihrungen wird Vor- 
sorge getroffen, daB das "untere Halteseil" 
nicht von den UmlenkroIIen abfallt. 

27. Fahrzeug nach Anspruch 18 bis 26, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

- An dem "unteren Halteseil" oder, bei ausrei- 
chendem Reibung5fbeiwert und Umschlin- 
gungswinkel, an der oder den UmlenkroIIen 
Oder an einer eigens zu diesem Zweck ange- 
brachten Umlenkrolle oder an den Radfiihrun- 
gen wird eine starre und/oder eine elastische 
Arretierung angebracht Dabei ist eine elasti- 
sche Arretierung dann sinnvoll. wenn das 
Fahrzeug bei eingelegter starrer Arretierung 
"Stillstand-stabirist 

28. Fahrzeug nach Anspruch 27. gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

~ Eine starre Arretierung an einer Umlenk- 
rolle wird in Form einer an sich bekannten 
Scheibenbremse bzw. einer an sich bekannten 
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Reibscheibenkupplung dargestellt. 

29. Fahrzeug nach Anspruch 27, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

— Eine starre Arretierung an einer Umlenk- 
rolle wird in Form einer an sich bekannten 5 
Klauenkupplung dargestellt 

30. Fahrzeug nach einem der Anspruche 27, 28 oder 
29, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

— Eine elastische Arretierung wird dadurch 
dargestellt, daB eine geeignete Umlenkrolle 10 
durch eine ICupplungsvorrichtung. vorzugs- 
weise eine an sich bekannte Klauenkupplung, 
mit einem auf Torsion beanspruchten Feder- 
element mit entsprechender Steifigkeit und 
Verdrehbarkeit trennbar verbunden wird. 15 . 

— Die Kupplungsvorrichtung ist so ausgebii- 
det, daB sie nur in der Ruhelage des Fahrzeugs 
eingelegt bzw. belost werden kann. 

31. Fahrzeug nach einem der Anspruche 22 bis 30, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 20 

— Das /*untere Halteseir wird durch eine Glie- 
derkette, vorzugsweise eine Fahrrad- oder 
Motorradantriebskette (i.R "untere Halteket- 
te" genannt) erseizt. 

— Die Umlenkrollen fur das "untere Halteseir 25 
werden durch passende, drehbar gelagerte 
Kettenrader ersetzt, deren Lagerung am Fahr- 
zeugrahmen fest, schwenkbar oder elastisch 
befestigt ist. 

32. Fahrzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch 30 
1, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

— Die RadfQhrungen sind als Schwingarme 
ausgefQhrt» die sich um eine rahmenfeste 
Schwingachse verdrehen kdnnen, die im we- 
sentlicheii parallel zu den Radachsen ausge- 35 
richtet ist 

— Bei den auBermittig angeordneten Radem 
ist der Radhub groBer als die Spurweite des 
Radpaares. 

— Am linken und rechten Schwingarm ist kon- 40 
zentrisch zur '*Schwingenachse" vorzugsweise 
unter Zwischenschaltung eines elastischen Fe- 
derelementes, z. B. eines Tofsionsstabes, je ein 
Zahnrad oder ein Segment eines Zahnrades 
mit Kegelradverzahnung angebracht 45 

— Diese beiden Kegelrader greifen in ein drit- 
tes Kegelrad ein, dessen Drehachse senkrecht 
zur "Schwingenachse" ausgerichtet und mit 
dem Fahrzeugrahmen fest verbunden ist, so 
daB diese drei Kegelrader ein Kegelraddiffe- 50 
rential bilden. 

33. Fahrzeug nach Anspruch 32, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

— Die schwingenfesten Zahnrader oder Zahn- 
segmente werden als Stirnrader ausgebildet 55 
und greifen auf je ein Untersetzungsgetriebe 
ein, das den Drehwinkel vergroBert und die 
Umfangskrafte und damit die Zahnkrafte ver- 
ringert Der Ausgang der beiden Unterset- 
zungsgetriebe greift dann wieder auf ein an eo 
sich bekanntes Differentialgetriebe, z. B. ein 
Kegelraddifferential ein. 

34. Fahrzeug nach Anspruch 32 bis 33, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

— Eines der Zahnrader wird mit einer starren es 
und/oder einer elastischen Arretierung verse- 
hen, wie sie bei den Umlenkrollen in Anspruch 

27 bis 30 beschrieben ist. 
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35. Fahrzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch 
1. (siehe Fig. 7) gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

— Bei den auBermittig angeordneten Radern 
ist der Radhub groBer als die Spurweite des 
Radpaares. 

— An der rechten und linken Radfuhrung(2,3) 
eines Radpaares ist je ein Druckbehalter (25, 
26) so angebracht sind, daB er die Radfuhrung 
zum Fahrzeugrahmen (1) abstutzt. Als "Druck- 
behalter" bezeichnen wir dabei einen in seinem 
Volumen veranderliehen, druckfesten Behal- 
ter. der mit einem flussigen oder gasfdrmigen 
Medium befullt ist. 

— Die Befestigungspunkte und die Verform- 
barkeit eines Druckbehalters sind so gewahlt. 
daB die Radfuhrung den gesamten notwendi- 
gen Radhub durchfahren kann. 

— Der Behalter ist so angebracht, daB beim 
"Einfedern" der Radfuhrung der Behalter und 
das darin befindliche fliissige oder gasformige 
Medium zusammengedruckt werden. 

Der rechte und der linke Druckbehalter 
sind durch eine. Verbindungsleitung (i.F. **Aus- 
gleichsleiturig" genannt) miteinander hydrau- 
lisch bzw. pneumatisch verbunden. 

— Die beiden Druckbehalter (25, 26) sind 
gleich. 

— Der wirksame Querschnitt eines Behalters 
verandert sich nicht wesentlich, wenn der Be- 
halter durch die Radftihrung zusammenge- 
druckt Oder gedehnt wird 

— An den Druckbehaltern oder der Ausgleich* 
ieitung ist ein an isich bekanntes Befull- und 
Entleerungsventil angebracht 

36. Fahrzeug nach Anspruch 35, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

— Die Ausgleichsleitung ist mit einem an sich 
bekannten Absperrventil (i.F. "Ausgleichss- 
perrventir genannt) versehen. 

37. Fahrzeug nach Anspruch 36, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

— Der Druckbehalter ist als flexibler, druckfe- 
ster und elastischer Behalter ausgebildet, der 
bei Druckerhdhung auch sein Volumen ent- 
sprechend seiner ElastizitMt vergroBert 

— Der Druckbehalter ist mit einem flussigen 
Medium gefullt 

38. Fahrzeug nach Anspruch 37, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

— Das Befu!l-und Entleerungsventil ist uber 
eine an sich bekannte Druckpumpe mit einem 
Vorratsbehalter fur Hydraulikflussigkeit ver- 
bunden. 

39. Fahrzeug nach einem der Anspruche 37 oder 36. 
(siehe Fig. 8) gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

— Die beiden Druckbehalter an einem Rad- 
paar sind ersetzt durch zwei an sich bekannte 
Hydraulikzylinder (33, 34). 

— Die Befestigungspunkte und der Hub eines 
Hydraulikzylinders sind so gewahlt, daB die 
Radfuhrung den gesamten notwendigen Rad- 
hub durchfahren kann. 

— Der Hydraulikzylinder ist so angebracht. 
daB beim ''Einfedern" der Radfuhrung das Vo- 
lumen des Arbeitsraumes der Hydraulikzylin- 
ders verringert wird. 
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- Jeder Hydraulikzylinder (33. 34) ist mil je 
einem weiteren an sich bekannten druckfesten 
Behalter (im Folgenden "Druckluftbehalter" 
(35. 36) genannt) hydraulisch verbunden. In 
dem Druckluftbehalter befindet sich, durch ei- 5 
ne Mem bran (37, 38) oder eine andere geeigne- 
te Vorrichtung von der Hydraulikflussigkeit 
abgetrennt, eine bestimmte Menge eines gas- 
formigen Mediums, vorzugsweise Luft, das 
durch seine Kompressibilitat ein Federungs- 10 
verhalten des Fahrzeugs ermogHcht 

40. Fahrzeug nach Anspruch 39, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Der DurchluftbehaUer bildet mit dem Hy- 
draulikzylinder eine konstruktive Einheit 15 

41. Fahrzeug nach Anspruch 39 oder 40, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

- Der mit Gas befullten Raum des Druckluft- 
behalters ist mit einem an sich bekanntes Be- 
full- und Entleerungsventil (39, 40) pneuma- 20 
tisch verbunden. 

42. Fahrzeug nach einem der Anspruche 39 bis 41, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

- Die hydraulische Verbindung zwischen Hy- 
draulikzylinder und Druckluftbehalter kann 25 
durch ein Absperrventil (i.F. "Federungssperr- 
ventir (41,42) genannt) unterbrochen werden. 

43. Fahrzeug nach Anspruch 42, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Die Betatigungsvorrichtungen der beiden 30 
Federungssperrventile eines Radpaares wer- 
den so miteinander gekoppelt, daB sie gemein- 
sam betatigt werden konnen. 

44. Fahrzeug nach einem der Anspruche 39 bis 43. 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: * 35 

- Die Hohe des Schwerpunktes bei vollbela- 
stetem Fahrzeug, die Spurweite und die Stei- 
figkeit der Federung der RadfQhrung, sind so 
gewahit, daQ bei geschlossenem Ausgleichss- 
perrventil das Fahrzeug "Stillstandstabir ist. 40 
Dabei wird die Federsteifigkeit der Radfiih- 
rung mitbestimmt durch die aktive Quer- 
schnittsflache der Hydraulikzylinder und die 
Luftmenge in den DruckluftbehSltern. 

- In der Ausgleichsleitung ist parallel zum 45 
Ausgleichssperrventil eine Vorrichtung (i.F. 
"Differenzdruckerzeuger" genannt) ange- 
schlossen. die zwischen dem rechten und dem 
linken Hydraulikzylinder einen Druckunter- 
schied erzeugt, der proportional ist zu der Dif- 50 
ferenz der Flussigkeitsvolumenina, die vom 
linken und rechten Hydraulikzylinder heraus- 
gedrucki bzw. angesaugt werden. Der Diffe- 
renzdruckerzeuger ist dabei so angeschlossen. 
daB bei dem Hydraulikzylinder ein Oberdruck 55 
entsteht. bei dem mehr Flussigkeit herausge- 
druckt wird, dessen Radfuhrung also weiter 
"einfedert". 

— Der Differenzdruckerzeuger ist so ausge- 
legt, daS bei geschlossenem Ausgleichssperr- eo 
ventil das Fahrzeug "Stillstand-instabir ist und 
ein Fahrbeirieb mit Aufrichtmoment maglich 
ist. 

45. Fahrzeug nach Anspruch 44, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 55 

- Der Differenzdruckerzeuger besteht aus ei- 
nem Hydraulikzylinder (43), in dem sich ein f rei 
beweglicher Kolben (44) befindet Der Kolben 
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leilt den Zylinder in zwei Kammern, die jeweiis 
mit einem der beiden Rad-Hydraulikzylinder 
(33, 34) verbunden sind 

- An dem Kolben greifen Federn (45) an, die 
den Kolben im Zylinder in seiner Mittellage 
halten und bei einer Verschiebung des Kol- 
bens von der Mittellage weg eine Riickstell- 
kraft erzeugen. Diese Ruckstellkraft erzeugt 
emen Druckunterschied. der von der Kolben- 
fmche abh^ngt. 
46. Fahrzeug nach Anspruch 44 oder 45, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

- Das Ausgleichssperrventil wird durch ein 
Dreiwegventil (46) ersetzt mit den drei Schalt- 
stellungen: 

- Ausgleichsleitung of fen, 

- Ausgleichsleitung und Differenzdrucker- 
zeuger abgesperrt, 

- Ausgleichsleitung lauft Qber Differenz- 
druckerzeuger 

47 Fahrzeug nach einem der Anspruche 39 bis 43 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

- Die Fahrgestellauslegung ist so gewahit 
daB bei geschlossenem Ausgleichssperrventil 
das Fahrzeug "Stillstand-stabir ist 

- An dem Fahrzeugrahmen ist eine elastische 
Arretierung, die an den Radfuhrungen eines 
Radpaares angreift, angebracht. wie sie in An- 
spruch 1 0 beschrieben ist 

- Die Federsteifigkeit der elastischen Arre- 
tierung wird so gewahit, daB bei offener Aus- 
gleichsleitung das Fahrzeug "Stillstand-insta- 
bir 1st und ein Fahrbetrieb mit Aufrichtmo- 
ment moglich ist 

48. Fahrzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch 
1 (siehe Fig. 9) gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

Auf die Radfuhrungen eines Radpaares des 
Fahrzeugs wirkt ein Regelungssystem ein, das 
die Aufgabe hat, die Hochachse das Fahrzeu- 
ges nach dem Scheinlot auszurichten. 

- Am Fahrzeug ist ein an sich bekannter Nei- 
gungssensor (48) angebracht, der die Winkel- 
abweichung der Fahrzeughochachse vom 
Scheinlot erfaBt und ein Signal (i.F. "Istwertsi- 
gnar genannt) ausgeben kann, das vorzeichen- 
behaftet und proportional ist zur Winkelab- 
weichung der Fahrzeughochachse vom 
Scheinlot in der Ebene, die von Fahrzeugque- 
r und Fahrzeughochachse auf gespannt wird 

- Das Istwertsignal wird an einen an sich be- 
kannten Regler (49) geleitet, der daraus ein 
Stelisignal erzeugt, das an ein Stellglied (51) 
weitergegeben wird. 

- Das Stellglied wirkt auf die Radfuhrungen 
ernes Radpaares so ein, daB das Fahrzeug urn 
seme Langsachse verdreht ("gekippt") wird. 
Dabei ist das Stellglied so ausgebildet, daB 
durch die erzeugte Kippung des Fahrzeugs die 
Abweichung der Fahrzeughochachse vom 
Scheinlot verringert wird. 

49. Fahrzeug nach Anspruch 48. gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Das Stellglied des Regelungssystems wirkt 
unter Zwischenschaltung eines elastischen 
Ghedes, das der Radfuhrung ein Federungs- 
verhalten eriaubt, auf die Radfuhrung ein 

50. Fahrzeug nach Anspruch 49, gekennzeichnet 
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durch die folgenden Merkmale: 

— Das elastische GIied» das die Bewegung des 
Stellgliedes auf die Radfuhrung iibertragt. 
wird durch eine Fiihrungsvorrichtung gefuhrt. 

- Die Lagerung der FUhrungsvorrichtung ist 5 
entweder mit dem Fahrzeugrahmen oder mit 
der Radfuhrung verbunden. 

~ Die Fiihrungsvorrichtung und/oder das 
Stellglied weisen elastische oder feste An- 
schlage auf, die die Bewegung der Fuhrungs- 10 
vorrichtung bzw. des Steligliedes begrenzen. 

5 1 . Fahrzeug nach Anspruch 48, 49 oder 50. gekenn- 

zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

- Das Regelsystem erfaBt auch die Bewegun- 
gen der beiden Radfuhrungen gegenuber dem 15 
Fahrzeugrahmen bzw, die Bewegungen der 
Fuhrungsvorrichtungen fiir das Federelement 
gegenuber dem Fahrzeugrahmen durch Sen- 
soren. 

— In einer Kaskadenregelung konnen dann 20 
die Radfuhrungen durch eine Lageregelung 
positioniert werden. wobei der SoJlwert der 
Lageregelung aus der gemessenen Abwei- 
chung der Fahrzeughochachse vom Scheinlot 
bestimmt wird unter Beriicksichtigung der 25 
vorzugsweise einstellbaren Endwerte(= obe- 

re und untere Begrenzung des Bewegungs- 

spielraumes des Radhubes). 
52. Fahrzeug nach Anspruch 48 oder 51 und einem 
der Anspriiche 5 bis 10, gekennzeichnet durch die 30 
folgenden Merkmale: 

— Das Stellglied des Regelungssystems wirkt 
nicht auf die Radfuhrungen bzw. Fuhrungsvor- 
richtungen fiir das Federelement ein, sondem 
auf den AusgleichshebeL 35 

— Der Ausglelchshebel wird durch das Stell- 
glied so verdreht, daB sich die Abweichung der 
Fahrzeughochachse vom Scheinlot verringert. 

53. Fahrzeug nach Anspruch 52, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 40 

— Das Stellglied ist ein drehrichtungsum- 
schaltbarer Elektromotor, der iiber ein Uber- 
setzungsgetriebe und eine zwischengeschalte- 
te Trennkupplung auf den Ausgleichshebel so 
einwirkt, daB dieser um seme Drehachse ge- 45 
dreht wird. 

54. Fahrzeug nach Anspruch 55, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

— Die Trennkupplung wird elektrisch betatigt, 

— Die Trennkupplung ist stromlos nicht im 50 
Eingriff. 

— Die Trennkupplung wird durch die Strom- 
versorgung des Regelungssystems gespeist 

— Die Stromversorgung der Trennkupplung 
kann von Hand unterbrochen werden. 55 

55. Fahrzeug nach Anspruch 48 oder 51 und einem 
der Anspruche 18 bis 31, gekennzeichnet durch die 
folgenden Merkmale: 

— Das Stellglied des Regelungssystems wirkt 
nicht auf die Radfuhrungen ein, sondern auf eo 
eine der Umlenkrollen des unteren Halteseils 
bzw. auf ein Kettenrad der unteren Haltekette. 

— Falls bei den fiir die Funktion des untere 
Halteseils als Ausgleichsvorrichtung erforder- 
lichen Umlenkrollen Umschlingungswinkel, 65 
Reibbeiwert und Seilspannung nicht ausrei- 
chen, um das erforderliche Drehmoment zu 
iibertragen, wird eine weitere Umlenkrolle so 
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angebracht, daB bei einer Umlenkrolle der 
Umschlingungswinkel ausreichend groB wird, 
Auf diese Umlenkrolle wirkt dann das Stell- 
glied ein. 

- Die mit dem Stellglied verbundene Um- 
lenkrolle wird durch das Stellglied so verdreht. 
daB sich die Abweichung der Fahrzeughoch- 
achse vom Scheinlot verringert. 

- Das Fahrzeug ist so ausgelegt, daB es bei 
arretierter Ausgleichsvorrichtung "Stillstand- 
stabil" ist. 

56. Fahrzeug nach Anspruch 55. gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Das Stellglied ist ein drehrichtungsum- 
schaltbarer Elektromotor. der uber ein Ober- 
setzungsgetriebe und eine zwischengeschalte- 
te Trennkupplung auf die Umlenkrolle so ein- 
wirkt, daB diese gedreht wird. 

57. Fahrzeug nach Anspruch 56, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Die Trennkupplung ist aufgebaut und ange- 
schlossen wie in Anspruch 52 beschrieben. 

58. Fahrzeug nach Anspruch 48 oder 51 und einem 
der Anspruche 32 bis 34, gekennzeichnet durch die 
folgenden Merkmale: 

- Das Stellglied des Regelungssystems wirkt 
nicht auf die Radfuhrungen ein, sondem auf 
eines der Zahnrader im Differentialgetriebe 
oder Untersetzungsgetriebe. 

- Das mit dem Stellglied verbundene Zahn- 
rad wird durch das Stellglied so verdreht, daB 
sich die Abweichung der Fahrzeughochachse 
vom Scheinlot verringert. 

- Das Fahrzeug ist so ausgelegt. daB es bei 
arretierter Ausgleichsvorrichtung "Stillstand- 
stabirist 

59. Fahrzeug nach Anspruch 58. gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Das Stellglied ist ein Drehrichtungs-um- 
schaltbarer Elektromotor, der iiber ein Uber- 
setzungsgetriebe und eine zwischengeschalte- 
te Trennkupplung auf das Zahnrad so ein wirkt, 
daB dieses gedreht wird. 

60. Fahrzeug nach Anspruch 59, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Die Trennkupplung ist aufgebaut und ange- 
schlossen wie in Anspruch 52 beschrieben. 

61. Fahrzeug nach Anspruch 48 oder 51 und einem 
der Anspruche 37 bis 43. gekennzeichnet durch die 
folgenden Merkmale: 

Das Stellglied des Regelungssystems wirkt 
nicht auf die Radfuhrungen ein. sondern wirkt 
auf die Druckbehalter bzw. Hydraulikzylinder 

- Das Stellglied vergroBert oder verringert 
die Flussigkeitsmenge in den Druckbehaltem 
bzw. Hydraulikzylindern so, daB sich die Ab- 
weichung der Fahrzeughochachse vom 
Scheinlot verringert. 

- Das Fahrzeug ist so ausgelegt, daB es bei 
gesperrter Ausgleichsleitung "Stillstand-stabir 
ist, 

62. Fahrzeug nach Anspruch 6t (siehe Fig. 9) ge- 
kennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

- Das Stellglied ist eine Hydraulikpumpe die 
in beiden Richtungen fordem kann. 

- Das Stellglied ist in die Ausgleichsleitung 
parallel zum Ausgleichssperrventil geschaltet. 

63. Fahrzeug nach Anspruch 61, gekennzeichnet 
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durch die folgenden Merkmale: 

- Das StelJglied ist eine Hydraulikpumpe» die 
nur in einer Richtung fordern kann, verbunden 
mit einem an sich bekannten hydraulischen 
Steuerungsventil. 5 

64. Fahrzeug nach Anspruch 62 oder 63, gekenn- 
zeichnet diirch die folgenden Merkmale: 

- Das Stellglied wird in die Ausgleichsleitung 
parallel zum Ausgleichssperrventil geschaltet. 

65. Fahrzeug nach Anspruch 64, gekennzeichnet lo 
durch die folgenden Merkmale: 

- In Reihe zu dem Stellglied ist ein elektrisch 
betatigtes, stromlos geschlossenes Absperr- 
ventil geschaltet. 

- Das Ausgleichssperrventil ist ein elektrisch 15 
betatigtes, stromios offenes Ventil. 

- Beide Ventile werden iiber das Regelungs- 
system mit Strom versorgt. 

- Die Stromversorgung der beiden Ventile 
kann von Hand unterbrochen werden. 20 

66. Fahrzeug nach Anspruch 65. gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

- Die Funktion der beiden Ventile wird durch 
ein geeignetes Dreiwegventil mit elektrischem 
Stellantrieb(51) Ubernommen. 25 
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